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PRACTICA DE LABORATORIO
EXPERIENCIA EDUCATIVA CIRCUITOS LOGICOS

HERRAMIENTA Y MATERIAL BASICO QUE EL ALUMNO DEBE DE TENER PARA
REALIZAR SUS PRACTICAS EN FORMA INDIVIDUAL.

. Una Pinza de punta.
. Una Pinza de corte.
. Un Proto-board. (Investigar que es un protoboard)
. Un Multimetro Digital (de preferencia con multirangos de ACy CD.).
. Tres Puntas de prueba (2 para el Osciloscopio y 1 para el Generador de Sefial).
. Tres pares cables con caimanes de diferente color.
. Dos metros de alambre estafiado calibre (rojo y negro) Cal. 22.
8. Una copia del Manual de Practicas correspondiente a la experiencia educativa que se trate
(Dispositivos electronicos 6 Electronica Digital).
9. Indispensable saber manejar el Osciloscopio y el Generador de Sefial.

~NOoO oIk WN -

NOTA: A LOS RECURSOS ARRIBA MENCIONADOS SE LE AGREGARAN LOS
COMPONENTES QUE SE NECESITEN PARA CADA PRACTICA. EL ALUMNO NO
PODRA REALIZAR SU PRACTICA, SI NO CUENTA CON LOS RECURSOS Y
COMPONENTES SENALADOS .

Atentamente.

TA Rogelio Cortes Cano.
Tec. Acad. del Lab. de Electronicay
Comunicaciones
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CIRCUITOS LOGICOS.
Préacticas para los Alumnos de la Licenciatura en Ingenieria Informética.
0.- La Fuente Regulada Fija de +5Vcp con el C.1. 7805.
1.- Compuertas Légicas. (AND; OR; INVERSOR; NAND; NOR).

2.- Compuertas Ldgicas. (EX-OR; EX-NOR).
Logica de 3 Estados (Buffer).

3.- Medio Sumador; Sumador Completo; Medio Restador; Restador
Completo.

4.- Multiplexor-Selector de Datos.
Demultiplexor-Decodificador.

5.- EI 555 como generador de sefial digital (Pulsos de Reloj).

6.- Flip-Flop R-S.
Flip-Flop R-S con entrada de Habilitacion.

7.- Flip-Flop J-K; Ty D.

8.- Contador Binario Ascendente Asincrono.
Contador Binario Descendente Asincrono.
Contador de Décadas Asincrono. (Cortar Cuenta).

9.- Contador B.C.D. a 7 Segmentos, con Memoria Temporal de 4 Bits.

10.- Registro de Desplazamiento de Entrada / Salida Serie, Salida Paralela.
Registro de Desplazamiento Universal de 4 Bits.

Nota #1: Todas las Practicas que tengan Indicadores Légicos:
(g X1 estos seran sustituidos por LED con sus Resistencias de polarizacion de 220 Q.
25V

Nota #2: Interruptor SPDT (Un Polo Dos Tiros).
J1i

e

Key = Space

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.



ERac

UNIVERSIDAD VERACRUZANA "
FACULTAD DE INGENIERIA ﬁ%?
ELECTRICA Y ELECTRONICA ekl o gy b

LA FUENTE REGULADA FIJA DE +5Vcp CON EL C. I. 7805.

Este circuito debe de proporcionar un Voltaje Regulado y fijo de +5 Vcp, para lo cual se tendra
que utilizar un Rectificador de Onda Completa con 2 Diodos y un Capacitor Electrolitico de gran
capacidad, junto con otro de baja capacidad para eliminar la Componente de Alterna.

El C. 1. 7805 se encargara de Regular y fijar a +5 Vcp el Voltaje Rectificado y Filtrado por los
primeros componentes, el Diodo Emisor de Luz, servird como una pequefia carga y como piloto
de la Fuente Regulada.

uz2
U1 DC 10MOhm
D1 LM7805CT R1
H LE VRER ATATAN
V1 1N4001 - 2200
+ E Urmﬁ C1 C2
G)su Hz — —T: !}LE[H
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PRACTICA 1

Compuertas Logicas AND, OR, NOT,
NAND y NOR.

Saberes teoricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Entrada y Salida para CI TTL, Compuertas 5 Hrs.
Légicas, Expresiones Booleanas, Tablas de Verdad, LED,

Cadigo de colores para Resistencias.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
CIRCUITOS LOGICOS.

Responsable de la Practica:
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1.1 Antecedentes.

Previo a la realizacion de la practica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

1 ¢Define que es una Sefial Analogica?

2 ¢Define que es una Sefial Digital?

3 Explica que son los Niveles Logicos.

4 Dibuja 2 ciclos de una Sefal Digital en ejes V-T y coldcale lo siguiente:
(OV, 5V), (1, 0), (Alto, Bajo), (H, L), (taito, thajo, T).

5 ¢Qué quieren decir las siglas TTL, MOS y CMOS?

6 ¢Menciona cuantas y cuéles son las series TTL?

7 ¢Con que otros nombres se conocen las series TTL del inciso anterior?

8 ¢Menciona las series CMOS mas conocidas?

9 ¢Qué tecnologia se usa en la serie CI TTL?

10 ¢Qué tecnologia se usa en la serie CI MOS?

11 ¢Qué tecnologia se usa en la serie CI CMOS?

12 ;Qué es la Accion de Interface?

13 ¢ A que se le llama ramificacion de salida (Fan Out)?

14 ;Cual es el Fan Out para la familia TTL estandar, TTL (LS) y CMOS de la serie 4000?

15 Haz un grafico de los niveles de Voltaje TTL de entrada y salida.

16 Haz un gréfico de los niveles de Voltaje CMOS series 4000 y 74C00 de entrada y salida.

17 ¢A que se le denomina Margen o inmunidad al ruido?

18 ¢Qué es el Ruido?

19 (A que se le denomina Retardo de Propagacion y en que unidades se da?

20 ¢Qué quiere decir DIP?

21 ¢Cbémo identifico la terminal 1 en un encapsulado DIP visto desde arriba y en qué sentido
estan numeradas las demas terminales?

22 ¢ldentifica lo que quiere decir DM 7408 N; SN 74 LS 08 J?

23 (Qué es la Tabla de Verdad?

1.2  Objetivos.

e Reforzar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula.

e Aprender el manejo de dispositivos CI TTL DIP.

e Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos digitales
(Probador Logico).

e Aprender el manejo de dispositivos semiconductores (LED) de acuerdo a sus terminales y
caracteristicas.

e Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Cédigo de
colores y con el Multimetro en la funcién de Ohm.

e Verificar las Expresiones Booleanas de las Compuertas Logicas con sus Tablas de
Verdad.

e Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.

e Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.
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1.3 Documentos Relacionados con la Practica.

e Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
e http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas?7.htm

1.4  Definiciones y Terminologia.

a. ¢Como es la estructura fisica y el simbolo de un Diodo de Barrera o Diodo Schottky?

b. ¢En qué tipo de circuitos son ampliamente utilizados los Diodos Shottky?

c. ¢Basicamente el circuito de una Compuerta TTL estandar, de cuantas etapas esta
constituida y como se llaman éstas?

d. ¢Por la disposicion de los Transistores de salida, con que nombre se conoce a la
etapa de salida de una Compuerta TTL estandar?

e. Dibuja el simbolo y la construccion de un Transistor Shottky.

f. ¢En que difiere la etapa de salida de una Compuerta Shottky y la estandar?

1.5 Informacion Estadistica Relacionada.

No Aplican antecedentes estadisticos.
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1.6 Notas de Procesos y Materiales.

1. Los circuitos de las Compuertas Logicas seran armados en el Proto-Board.

2. Compruebe que la alimentacion de Tierra y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente

conectadas a las terminales correspondientes en los CI TTL DIP.

Los LED deberan de tener su Resistencia de polarizacion.

Identifique las terminales de los LED (anodo y catodo) antes de conectarlos en el circuito.

5. Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.

How

1.7 Desarrollo de la Practica (procedimientos practicos).

e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el 6hmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexion y/o extension
(caimanes) asi como que ningin compafiero tenga algin contacto fisico con
las mismas.

La puerta AND, se denomina la puerta de “todo o nada”. El Probador Légico (Y) encendera
solamente, cuando ambos conmutadores de entrada (A y B) estén cerrados. Todas las posibles
combinaciones para los conmutadores A y B se muestran en la Tabla de Verdad e indica que la
salida () esta habilitada (encendida) solamente cuando ambas entradas estan cerradas. Dicho
esto en otras palabras, solo cuando ambas entradas A y B son 1, la salida es 1. El binario 0 se
define como una tension BAJA, o tierra. El binario 1 se define como una tensién ALTA, y esta
tendré un valor de +5 Volts.

El algebra Booleana es una forma de logica simbdlica que muestra como operan las puertas
logicas. Una expresion Booleana es un método “taquigrafico” de mostrar que ocurre en un
circuito logico. La expresion Booleana para el circuito es:

A*B=Y.
La expresion Booleana se lee A AND (¢ significa AND) B igual a la salida Y. El punto (°)
significa la funcion légica AND en algebra Booleana.
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A veces el punto (¢) se omite en las expresiones Booleanas. La expresion Booleana, para la puerta
AND de 2 entradas, es entonces:

AB=Y.
Compuerta AND.
U1A
vce :D_
5V 74LS08D
1 u2
O O. 1A vce [—
1B 4B [—
1y 4A [—
———O — 2n 4y [—
Key = A J% RF
GND 3Y [—
74L.S08D
J2
o 0.
| R1 R2 R3
— 220Q 22200 22200
Key =B
< GND
AN A Ay
SR ACR &
< GND  <>GND <>GND
v 4B 4A Ay 3a 3y

] [u] [n nl [ (3] [+]
NP

(= (=

] 2 3 4 B 1 7
1A 1B 1Y 2A 2B 2¥ GND
TABLA DE VERDAD.

Y

Rlo|lo>
ool
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La puerta OR se denomina, la puerta de “cualquiera o todo”. El Probador Logico (Y) encendera
cuando esté cerrado el conmutador A o el B. El Probador Logico encendera también cuando estén
cerrados ambos conmutadores A y B. El Probador Logico no encendera cuando estén abiertos
ambos conmutadores. La Tabla de Verdad detalla la funcion OR.

La puerta OR tiene 2 entradas A y B. La salida es Y. La expresion Booleana abreviada para esta

funcién OR es:
A+B=Y.

Observar que el simbolo mas (+) significa OR en algebra Booleana. La expresion (A + B =Y) se
lee A OR B igual a la salida Y.

La puerta OR esté habilitada (la salida es 1) en cualquier instante que aparezca un 1 en cualquiera
0 todas las entradas.

Compuerta OR.
U2A
vee ) —
sV 74L.S32D
n U1l J
O O. 1A VCC
1B 4B |—
1Y 4A |—
———O — 2a 4y |—
Key = A dx aF
GND 3Y |—
74L.S32D
J2
o 0.
) e R1 R2 R3
- 2200 2200 2200
Key =B

VGND Y N Y
%A X1 ¥\4 X2 %A X3

<enp <Leno <Lenp
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7432

Ve 4B 4A Lad 3B 3A khi
" 12 12 1" L) ] 1

1A 18 1Y 2A 28 ¥  GND

TABLA DE VERDAD.

Y

i (=l=1P>d
=1l l=]1v")

La puerta NOT también se le denomina inversor. La puerta NOT tiene solamente una entrada y
una salida. La entrada se cambia siempre por su opuesto en la salida. Si la entrada en la puerta
NOT es 1, el circuito complementar4 para dar un 0. Esta inversion también se denomina
complementacién o negacion, y significan lo mismo. La expresion:

A=A
Compuerta NOT.
U1A
vee [>—
5V 74LS04D
; 2 |
] O 1A vCC
1y 6A |—
—1 2A ey |—
—0 -2y G5Al|—
Key = A q3% LF
GND 4Y |[—
74LS04D
<7GND R2 R1
2200 2200
¢ Y
JAix1 Jix2
A Y
< GND  <GND
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7404

D> >
> Py

1 F4 k| 4 5 ’ 7
1A 1Y 2A 2y 3a 3¥ GND

TABLA DE VERDAD.

AlA’
0
1

indica que A es igual a la salida no A. Una barra sobre A significa complementar A. Si se utilizan
dos inversores, la salida A es invertida a A’ (no A), no A es invertida de nuevo para formar A"
(no no A). La doble inversion de A (A") es igual al original (A).
Una puerta AND estd conectada a un inversor. Las entradas A y B realizan la funciéon AND y
forman la expresion Booleana AB. La puerta NOT invierte A ¢ B, por lo que se le anade encima,
la barra de complementacién a la expresion Booleana desde A hasta B.
O tambien, obteniéndose:

A'+B' =Y.

A este circuito se le denomina not-AND o NAND.

Observar que el simbolo NAND es un simbolo AND con un pequefio circulito a la salida, el
circulito, a veces, se denomina circulito inversor, y es una forma simplificada de representar la
puerta NOT. La tabla de verdad, describe la operacion exacta de una puerta logica. Observar las
salidas en la Tabla de verdad de la compuerta NAND y vea que son las salidas invertidas de la
AND.

La puerta NAND, es una puerta AND cuya salida es 0 cuando esta habilitada (cuando ambas
entradas son 1).

Tradicionalmente la funcion NAND ha sido la puerta universal en los circuitos digitales. La Gnica
salida de la puerta NAND esta en BAJA, cuando todas las entradas estan en ALTA.

Compuerta NAND.

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.
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A-B=Y
_vee 74LS00D
5v
O O. 1A VvCC
1B 4A |—
1Y 4B |—
———O — 2a 4y [—
Key = A i [
GND 3Y |[—
74L.S00D
J2
o 0.
] o R1 R2 R3
_ 220Q 220Q 220Q
Key =B
< GND

Mx1 WAx2 WAX3
T T T
< GND <LGND <-GND

TABLA DE VERDAD.

Y

Sl =l=1p>d
=1l =21v")

Se ha conectado un inversor a la salida de una puerta OR. La expresion Booleana en la entrada
del inversoresA+B =Y.
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El inversor complementa la salida de la puerta OR, lo que se indica colocando una barra encima
de la expresion Booleana desde A hasta B. O también, obteniéndose:

A'-B'=Y.

Esto es una funcion not-OR. La funcion not-OR puede representarse por un simbolo l6gico
Ilamado puerta NOR. Observar que se ha afiadido un pequefio circulito inversor al simbolo OR
para formar el simbolo NOR. La Tabla de verdad detalla la operacion de esta puerta.

Las salidas de la puerta NOR son los complementos de las salidas de la puerta OR. En otras
palabras, la puerta NOR pone un 0 donde la puerta OR pone un 1.

La Unica salida de la puerta NOR esta en ALTA cuando todas las entradas estan en BAJA.

Compuerta NOR.
A+B=Y
U1A
Ve —) O
T sv 74L.S02D
U2 J
J1 —— 1y vce
O O 1A 4Y |[—
1B 4B |—
-1 2Y 4A |—
——0 =1 2A 3Y —
Key = A & al
! 74L.S02D
J2
O 0.
R1 R2 R3
[ )
° 2200 2220 22200
Key =B
< GND
\\44x1 \\44x2 \\44x3
A B Y
< G\D <>GND <L>GND
7402
V 4y 48 44 3y B8 3A

L LE] 12 " L] 9 ]

L
][]

1 2 3 4 5 § 7
1Y 1A 1B 2y 2A 2B GND

TABLA DE VERDAD.

A[B]Y|
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0/0
0[1
1|0
1)1

Tarea:

Arme los circuitos de las Compuertas Logicas (AND, OR, NOT, NAND y NOR) en el Programa
NI MultiSim 10.1.
Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando
este se las solicite.

1.8 Guia para la Solucién de Problemas.

e Verifique en la Fuente de Alimentacion:
o Que esta esté encendida.
o Que la salida de voltaje seade 5 V.C.D. para CI TTL.
¢ Verifique en el Proto-Board:
o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.
o Que los LED estén debidamente polarizados.

1.9 Comentarios y Conclusiones.

¢Qué aprendio en esta préactica?

Respuesta:

¢Qué equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?
Respuesta:

¢ Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?
Respuesta:

¢ Qué procedimientos se le complicaron?
Respuesta:
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¢Considera que hace falta algun otro procedimiento para clarificar méas los
objetivos de la préactica?

Respuesta:
Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.
Respuesta:
Exprese una critica al desarrollo de la practica y los resultados obtenidos.
Respuesta:
Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o
sugiriendo nuevos experimentos.
Respuesta:

1.10 Apéndices y Bibliografia.

Bibliografia.
1. Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
2. Electronica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.
3. Principios Digitales. Roger Tokheim. 22 Edicién. Mc Graw Hill.
4. Electronica Digital Basica con aplicaciones MSI. John A. Dempsey. Representaciones y

Servicios de Ingenieria.
The TTL Data Book. Texas Instruments.
6. http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm

o
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PRACTICA 2

Compuertas Logicas EX-OR, EX-NOR
y Buffer (Logica de 3 estados).

Saberes teoricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Entrada y Salida para CI TTL, Compuertas 5 Hrs.
Légicas, Expresiones Booleanas, Tablas de Verdad, LED,

Cadigo de colores para Resistencias.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
CIRCUITOS LOGICOS.

Responsable de la Practica:
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Antecedentes.

Previo a la realizacion de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

¢Cuantos y cuales son los simbolos del sistema de numeracion decimal; con que otro
nombre se conoce a este sistema?

¢Cuéntos y cuales son los simbolos del sistema de numeracion binario; con que otro
nombre se conoce a este sistema?

¢Cuantos y cudles son los simbolos del sistema de numeracion hexadecimal; con que otro
nombre se conoce a este sistema?

¢Cuantos y cuales son los simbolos del sistema de numeracion octal; con que otro nombre
se conoce a este sistema?

Objetivos.

Reforzar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula.

Aprender el manejo de dispositivos CI TTL DIP.

Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos digitales
(Probador Ldgico).

Aprender el manejo de dispositivos semiconductores (LED) de acuerdo a sus terminales y
caracteristicas.

Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Codigo de
colores y con el Multimetro en la funcién de Ohm.

Verificar las Expresiones Booleanas de las Compuertas Logicas con sus Tablas de
Verdad.

Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.
Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.

Documentos Relacionados con la Practica.

Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas7.htm

Definiciones y Terminologia.

a. ¢Bites la abreviatura de?

b. ¢ Qué es un Bit?
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¢ Qué es un Byte?

. ¢Qué es una Palabra?

. ¢ Qué es una Palabra Doble?

¢ Qué es una Palabra Cuadruple?

Informacién Estadistica Relacionada.

No Aplican antecedentes estadisticos.

Notas de Procesos y Materiales.

Los circuitos de las Compuertas Logicas seran armados en el Proto-Board.

Compruebe que la alimentacion de Tierra y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente
conectadas a las terminales correspondientes en los CI TTL DIP.

Los LED deberan de tener su Resistencia de polarizacion.

Identifique las terminales de los LED (anodo y catodo) antes de conectarlos en el circuito.
Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.

Desarrollo de la Préactica (procedimientos préacticos).

Copyright © 2009 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.
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e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el éhmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexion y/o extension
(caimanes) asi como que ningun compafiero tenga algun contacto fisico con
las mismas.

La puerta OR-exclusiva se denomina la puerta de “algunos pero no todos”. El término OR-
Exclusiva con frecuencia se sustituye por XOR. Un cuidadoso examen muestra que la Tabla de
Verdad es muy similar a la Tabla de la OR, excepto que, cuando ambas entradas son uno, la
puerta XOR genera un 0. La puerta XOR se habilita solo cuando en las entradas aparece un
namero par de 1.

Las lineas #2 y #3 de la Tabla de Verdad tienen un namero impar de 1 por tanto la salida se
habilita con un 1. Las lineas #1 y #4 de la Tabla contienen un nimero par de 1 (0, 2), y por tanto
la puerta XOR esté inhabilitada y aparece un 0 en la salida. La puerta XOR puede considerarse
como un circuito comprobador de un nimero impar de bits 1.

Una expresién Booleana para la puerta XOR, puede obtenerse de su Tabla de Verdad. La
expresion es:

A*B'+A'*B=Y.

A partir de esta expresion Booleana se puede construir un circuito légico con puertas AND,
puertas OR, e inversores. La expresion Booleana A @ B = Y, es una expresion XOR
simplificada. El simbolo @ significa la funcion EX-OR en &lgebra Booleana.

La operacion de la puerta EX-OR corresponde también a las Reglas de la Suma Binaria.

Compuerta EX-OR.

Copyright © 2009 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.
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UlA
74L.586D
vee
5V
J1 U3 J
O O 1A vCC
1B 4B |—
1Y  4A|—
————O —1 2A  4Y [—
Key = A 1% aF
GND 3Y [—
74L.S86D
J2
o 0.
| R1 R2 R3
_ 220Q 220Q §2209
Key =B
< GND

Y \/ ¢
- X1 ~ X2 ~ X3
A B Y

<>GND <LGND  <>GND
7486

Vce 48 4A 4y 38 3A 3y

N ENEIEMENL
)

e |—1 -

B ]|

1A 1B 1Y 2A, 28 2¥  GND

TABLA DE VERDAD.

Y

Sl ==]1p>d
=1l (=21v")
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La salida de una puerta XOR se muestra invertida, la salida del inversor del extremo derecho es
la funcién NOR exclusiva (XNOR) o (EX-NOR). La puerta XOR produce la expresion:

A*B'+A'"*B=Y.
Cuando esta se invierte, se obtiene la expresion Booleana para la puerta XNOR:
A'*B+A*B'=Y,otambién: A’ B'"+ A*B=Y.

La Tabla de Verdad detalla la operacion de la puerta XNOR. Observar que todas las salidas de la
puerta XNOR, son los complementos de las salidas de la puerta XOR. Mientras la puerta XOR es

un detector de un namero impar de 1, la puerta XNOR detecta un numero par de 1. La puerta
XNOR produciré una salida 1 cuando en las entradas aparezca un nimero par de 1

Compuerta EX-NOR.

U1A U2A
vee ) o>

5V 74LS86D  74LS04D
J U3
O O 1A vce [—
1B 4B |—
5 R
Key = A 1% 3F
GND 3Y |—
12 74L.S86D
o—o U4
+—— o R1 R2 By W
2200 2200Q ] —
Key =B i [
-1 32 5Y |—
<7 GND - N i g
JAx1 2x2
L, B 74LS04D
R3
UGND  </GND 2200

TABLA DE VERDAD.

A|B|Y
0]0
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Un Buffer de 3 estados puede implementarse, utilizado el C.I. TTL 74126 (cuadruple buffer de
tres estados). El simbolo l6gico se da para un sencillo buffer no inversor. La Tabla de verdad nos

muestra la forma de operar del buffer.

Cuando el Control estd en ALTA o a 1 l6gico, y en la entrada de Datos A hay un 0 légico, o
decimos que esta en BAJA, en la salida Y aparecera un 0.
Si el Control continta en ALTA, y A tiene un 1, o su entrada estd en ALTA, entonces en Y
tendremos como salida también un 1, o una salida ALTA.
Pero si el Control esta en BAJA 0 0 l6gico, entonces, no importando que haya en A (0 6 1) como
dato de entrada, en la salida Y se presentara el estado de Alta Impedancia, H-Z.
Comprobar este tercer estado con un Probador Légico.

BUFFER (Légica de 3 Estados).

]

R3
 2220Q

74LS126D %j X3

1Y

<> GND

u1lD
74L.S126D
_vcc
5V
U2 J
J1 Tt
O O. 10E
— 2A 2Y |—
— 20E
——O — 3a 3y
Key =0 1
— 40E
GND
J2
O 0.
| R1 R2
— 2200 2200
Key = A
< GND
Mx1 Mx2
y y
% OE % 1A
< GND  <>GND
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74126

1] 13 12 n w0 9 L

o
BE

1 2 E | 4 5 L] )
1 1A 1Y 2c 2A 2¥ GND

TABLA DE VERDAD.

OE|A|1Y
110
1)1
0 |x

OE = Control.; 1A = Entrada de Datos.; 1Y = Salida de Datos.
X =no importa o irrelevante.; H-Z = estado de alta impedancia.

Tarea:

Arme los circuitos de las Compuertas Légicas (EX-OR, EX-NOR, Buffer) en el Programa NI
MultiSim 10.1.

Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando
este se las solicite.

1.8 Guia para la Solucion de Problemas.

e Verifique en la Fuente de Alimentacion:
o Que esta esté encendida.
o Que lasalida de voltaje seade 5 V.C.D. paraCI TTL.
e Verifique en el Proto-Board:
o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.
o Que los LED estén debidamente polarizados.

1.9 Comentarios y Conclusiones.
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¢Qué aprendio en esta préactica?

¢Queé equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?

¢ Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?

¢ Qué procedimientos se le complicaron?

¢Considera que hace falta algin otro procedimiento para clarificar méas los
objetivos de la préactica?

Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.

Exprese una critica al desarrollo de la practica y los resultados obtenidos.

Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o
sugiriendo nuevos experimentos.
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Respuesta:

1.10 Apéndices y Bibliografia.

Bibliografia.
1. Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
2. Electronica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.
3. Principios Digitales. Roger Tokheim. 22 Edicién. Mc Graw Hill.
4. Electronica Digital Basica con aplicaciones MSI. John A. Dempsey. Representaciones y

Servicios de Ingenieria.
The TTL Data Book. Texas Instruments.
http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm

oo
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PRACTICA 3

Circuitos Aritméticos (Sumadores y
Restadores).

Saberes teoricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Entrada y Salida para CI TTL, Compuertas 5 Hrs.
Ldgicas, Logica Combinacional, Expresiones Booleanas,

Tablas de Verdad, LED, Cédigo de colores para Resistencias.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
CIRCUITOS LOGICOS.

Responsable de la Practica:

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.
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1.1

coONOoO Ol A~ WN -

1.2

1.3

1.4

Antecedentes.

Previo a la realizacion de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

¢Que es la Ldogica Combinacional?

¢ Qué es un Medio Sumador?

¢Qué es un Sumador Completo?

¢Cual columna es la que suma el medio sumador?

¢Cuales columnas son las que suma el Sumador Completo?

¢Qué es un Sumador en paralelo?

¢Qué es un Restador en paralelo?

¢La multiplicacion binaria que realizan los circuitos digitales, que métodos utiliza?

Objetivos.

Reforzar los conocimientos teéricos adquiridos en el aula.
Aprender el manejo de dispositivos CI TTL DIP.

Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos digitales
(Probador Ldgico).
Aprender el manejo de dispositivos semiconductores (LED) de acuerdo a sus terminales y
caracteristicas.
Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Cddigo de
colores y con el Multimetro en la funcién de Ohm.
Verificar el funcionamiento de los Circuitos Aritméticos (Sumadores y Restadores) con
sus Tablas de Verdad.

Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.
Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.

Documentos Relacionados con la Practica.

Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas7.htm

Definiciones y Terminologia.

¢ La expresion Booleana con mintérminos de que otra forma es conocida?

Copyright © 2009 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica 2
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b. ¢Laexpresion Booleana con maxtérminos de que otra forma es conocida?

c. ¢Cual es la utilidad de los Mapas de Karnaugh?

d. ¢Cual es la utilidad de los Teoremas de De Morgan?

e. Enuncie los dos Teoremas de De Morgan.

1.5 Informacion Estadistica Relacionada.
No Aplican antecedentes estadisticos.

1.6 Notas de Procesos y Materiales.

1. Los Circuitos Aritméticos (Sumadores y Restadores) seran armados en el Proto-Board.

2. Compruebe que la alimentacion de Tierra y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente

conectadas a las terminales correspondientes en los CI TTL DIP.

Los LED deberan de tener su Resistencia de polarizacion.

Identifique las terminales de los LED (anodo y catodo) antes de conectarlos en el circuito.

5. Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.

»ow
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1.7 Desarrollo de la Practica (procedimientos practicos).

e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el 6hmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexion y/o extension
(caimanes) asi como que ningn compafero tenga algin contacto fisico con
las mismas.

Los circuitos aritméticos son comunes en muchos sistemas digitales y se vera que con sencillos
circuitos logicos combinacionales (puertas ldégicas interconectadas) se pueden realizar
operaciones de: sumar, restar, multiplicar y dividir.

Sumar nameros binarios es una tarea muy simple. Las reglas (tabla de sumar) para la suma
binaria, utilizando dos bits, se muestran a continuacion. Las tres primeras reglas son obvias. La
regla #4 dice, que, en binario, 1 + 1 = 10 (decimal 2). El 1 de la suma debe ser arrastrado a la
siguiente columna, como en una suma decimal convencional.

Suma Salida de arrastre
Regla #1 0+0=0
Regla #2 0+1=1
Regla #3 1+0=1
Regla #4 l+1=0yarrastrel= 10

Ahora es posible disefiar un circuito con puertas que realicen la adicién. Las entradas que se van
a sumar se denominan A y B. La salida de la suma, con frecuencia se representa por el simbolo
de Suma (X). La salida de Arrastre se representa con frecuencia, por el simbolo C, (Carry out).Es
comun denominar al Semisumador HA (Half Adder) o Medio Sumador.

En el Generador de Palabras se programara la Tabla de verdad, que se le suministrara al circuito
Semisumador por medio de sus entradas Ay B.

Observar que la salida de la suma corresponde a una funcion XOR y que el arrastre corresponde a
una funcion AND. Al estar compuesto solo de puertas (XOR y AND), el Medio Sumador es un
circuito l6gico combinacional.
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Medio Sumador.

_vcc
5V
J1 U1A
o 0.
) —
—0
Key < A 74L.S86D
J2 U2A
o o N\
|
™o R1 R2 74L.S08D
Key = B gzzon gzzon
R3 R4
<7 GND 220Q 2200
y y
Jix1 Jix2
A B Mx3 > X4
y N\
K&GND K&GND | Suma | Acarreo
<GND  <-GND
TABLA DE VERDAD.
AB|S|Co
0|0
1(0
0|1
111

Considerar el problema de la Adicién Binaria siguiente:

Arrastre Arrastre
1 1
1
+ 1 1
1 1 0

La 12 columna (ladel 1) es 1 + 1, y sigue la regla #4, de las reglas de la Suma Binaria, la suma es
0 con un arrastre de 1 que debe sumarse a la columna del 2. En la columna del 2 tenemos 1 + 1 +
1, que es igual al binario 11 (decimal 3). Un uno se coloca debajo de la columna del 2 en la
posicion de la suma, el otro 1 es el arrastre que debe sumarse a la columna del 4 (0 en este caso)
dando un resultado de 1, que se escribe en la posicion de la suma. El resultado es una suma de
110.
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La regla #5 para la adicion binaria esta formalmente escrita, a continuacion:

Ent. de Sal. De
A+ B +arrastre Suma arrastre
1+1+ 1 = 1 y arrastre 1=11

Observar las tres entradas (A, B y el arrastre), y las dos salidas (la de Suma y la de

Arrastre). La regla #5 sugiere que un Medio Sumador no funcionard si surge una situacion de
entrada de Arrastre. Los Medio Sumadores solamente suman dos entradas (A y B), como en la
columna del 1 del problema de sumar. Para sumar la columna del 2 ¢ la del 4 se necesita un
nuevo circuito, denominado Sumador Completo. Como el circuito que se muestra, y que esta
hecho de dos circuitos Medio Sumadores. El circuito Sumador Completo tiene tres entradas que
se suman y son A, B y Cin (entrada de arrastre) y las dos salidas habituales £ (Suma) y Co (salida
de arrastre). Observar el uso de las letras FA (Full Adder) para simbolizar el Sumador Completo.
Repitiendo, cuando se suman numeros binarios de varios digitos, el Medio Sumador se utiliza
para sumar la primera columna de la derecha (la del 1) y los Sumadores Completos se utilizan
para sumar las demas columnas (la del 2, 4, 8, etc.).

Un circuito Sumador Completo puede construirse con Semisumadores y una puerta OR.

Sumador Completo.

_vee
5V
J1
O ——O0.
]
Key = A
Ush U4A
J2 _)D__'__)) >—
o—>o— 74LS86D —
74LS86D
O
Key =B
U1A U2A
J3 __|_/ __|_/
o—>o° 74LS08D 74LS08D
) Y USA
Key = C __D__I
74L.S32D
/GNP R2 R3 gon R1 52509
?2209 ?2209 ?2200
; i X R
Ax3 Wix4 *\ x5 §x1 *xxz
A B | Aca. Ent.=Ci. Suma i Aca. Sal.=Co.
<N Lo <Lenp <-GND < GND
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TABLA DE VERDAD.

>

il =l =1 (=] vs)

2| Co

L == ==

R IO O|IFr IOk |O

Las reglas para la resta o sustraccion binaria de dos bits se verdn a continuacion. EI nimero de
arriba, en un problema de sustraccion, se denomina minuendo y el de abajo sustraendo, y la
solucion se denomina diferencia. La regla #1 es obvia. La regla #2 concierne a 1 restado de un
numero mas pequefio, 0. Por tanto la regla #2 es 0 - 1 = 1 tomando prestado un 1. Las reglas #3 y
#4 son también bastante obvias.

Minuendo Sustraendo Diferencia Sal. de Préstamo

Regla#l 0 - 0 = 0
Regla#2 0 - 1 = 1 y debe 1
Regla#3 1 - 0 = 1
Regla#4 1 - 1 = 0

Observar que la salida de la diferencia (Di) de la Tabla de verdad representa la funcion XOR. La
funcién légica para la salida Diferencia en un restador es la misma que para la salida suma en un
Medio Sumador. La funcion logica de la columna de préstamo (Bo), en la Tabla de verdad puede
representarse por la expresion Booleana: A’ « B = Y, y puede implementarse utilizando un
inversor y una puerta AND de 2 entradas.

La Tabla de verdad representa un circuito légico llamado Semirrestador (Half Substractor).

La expresion Booleana de la salida de diferencia es A @ B = D; y la salida de préstamos (Bo) es
A, eB= Bo.

Para el Medio Restador, la entrada A es el Minuendo y la B es el Sustraendo, la salida D;j la
diferencia y B, el préstamo.

Comparar el diagrama logico del Medio Restador, con el del Medio Sumador, y se vera que la
unica diferencia entre los circuitos logicos es que el Semirrestador tiene un inversor, afiadido, en
la entrada A de la puerta AND.
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Medio Restador.

_vcc
5V
J1
o]
» / ULA
Key = A D__
741.S86D
J2
°—° U2A
U3A
[ ) —
Key =8 74§D __— |
R1 R2 R3 R4
< GND 220Q 220Q 74LS08D 220Q ?2209
Ax1 Ax2 Ax3 Ax4
%A A %A B %A Dif A,
< GND <>GND < GND  <L-GND
TABLA DE VERDAD.
A|B|Di|Bo
00
10
01
1)1

El diagrama I6gico muestra como conectar dos Semirrestadores (HS - Half —Substractors) y una
puerta OR para formar un circuito Restador Completo (FS - Full —Substractor). Observar que el
patrén de cableado es similar al de los Sumadores. Recordar que los Restadores Completos se
utilizan para restar todas las columnas, excepto la columna del 1, en la resta binaria.

Las entradas son el minuendo (A), el sustraendo (B) y la entrada de préstamo (Bin), y las salidas
son la diferencia (Di) y la salida de préstamo (Bo).
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Restador Completo.

vee
Vg U1A
o— o U2A
) ) >—
o 74L.586D —
Key = A 74L.S86D
33
o g UBA gc USA
[key-8 741.S04D ——7!4;35; —‘ 74LS04D ——7!4;8%3_ | VA
32 )
oo ; 74.S32D —‘
i R3 R4 §R5 R1 $R2
— 2200 2200 2200 2200 2200
Key = E
Bi
23 X4 Axs MAx1 X2
7GND % A ¥ B *\‘ Bi ¥‘ Dif Bo
UGND  <LeND < GND < GND <GND
TABLA DE VERDAD.
A|B|Bi|Di|Bo
0/0]0
1/0/0
0/1/0
1/1/0
0/01
1/0|1
0|11
1(1]1
Tarea:

Arme los 4 circuitos Aritméticos (Sumadores y Restadores) en el Programa NI MultiSim 10.1.
Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando
este se las solicite.
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1.8  Guia para la Solucién de Problemas.

e Verifique en la Fuente de Alimentacion:
o Que esta esté encendida.
o Que lasalida de voltaje seade 5 V.C.D. paraCI TTL.
e Verifique en el Proto-Board:
o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.
o Que los LED estén debidamente polarizados.

1.9 Comentarios y Conclusiones.

¢Qué aprendio en esta préactica?

Respuesta:
¢Qué equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?
Respuesta:
¢ Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?
Respuesta:
¢ Qué procedimientos se le complicaron?
Respuesta:
¢Considera que hace falta algun otro procedimiento para clarificar méas los
objetivos de la préactica?
Respuesta:

Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.

Copyright © 2009 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica
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Respuesta:
Exprese una critica al desarrollo de la practica y los resultados obtenidos.
Respuesta:
Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o
sugiriendo nuevos experimentos.
Respuesta:

1.10 Apéndices y Bibliografia.
Bibliografia.

Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.

Electrdnica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.
Principios Digitales. Roger Tokheim. 22 Edicion. Mc Graw Hill.

Electronica Digital Basica con aplicaciones MSI. John A. Dempsey. Representaciones y
Servicios de Ingenieria.

The TTL Data Book. Texas Instruments.

6. http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm

P

o
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PRACTICA 4

Multiplexor y Demultiplexor.

Saberes tedricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Entrada y Salida para CI TTL, Transmision de 5 Hrs.
Datos, Selectores y Decodificadores de Datos, LED, Codigo de

colores para Resistencias.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
CIRCUITOS LOGICOS.

Responsable de la Practica:

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.
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1.1  Antecedentes.

Previo a la realizacion de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

¢Qué tipo de circuitos logicos son los Multiplexores y los Demultiplexores?
¢Cual es la funcién de los Multiplexores (MUX) y los Demultiplexores (DEMUX)?
¢Con que otro nombre se conoce al MUX?

¢Con que otro nombre se conoce al DEMUX?

¢De qué formas puede ser la transmision de datos?

¢ Cuantos datos transmite una interface serie a la vez?

¢Cuantos datos transmite una interface paralela a la vez?

¢La velocidad a la que se transmiten los datos en serie, con que nombre se le conoce?
¢En qué unidades se da, la respuesta del inciso anterior?

10 ¢Cuales son las velocidades que més se usan?

11 ¢Cual es la finalidad de verificar constantemente los datos que se transmiten?
12 ;Qué es el Bit de Paridad?

13 ;Como se llama el circuito que lo envia?

14 ;Como se llama el circuito que lo recibe junto con la demas informacion?

15 ¢Qué es la Paridad?

16 ¢Qué es la Paridad Impar?

17 (Qué es la Paridad Par?

18 ¢Qué significa el circulito en la entrada de habilitacion 1G' en el MUX?

19 (Qué significa la carencia del circulito en las entradas de los C.1.?

20 ¢Qué es una entrada Activa en Baja?

21 ¢Qué es una entrada Activa en Alta?

OoOoO~NoO ol WN -

1.2 Objetivos.

e Reforzar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula.

e Aprender el manejo de dispositivos CI TTL DIP.

e Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos digitales
(Punta Ldgica).

e Aprender el manejo de dispositivos semiconductores (LED) de acuerdo a sus terminales y
caracteristicas.

e Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Codigo de
colores y con el Multimetro en la funcion de Ohm.

e Seleccionar informacion binaria de una de muchas lineas de entrada en forma paralela
para dirigirla a una sola linea de salida en forma serie.

e Recibir informacion por una sola linea y transmitir esta informacion en una de las 2"
lineas posibles de salida.

e Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.

e Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica. 2
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1.3 Documentos Relacionados con la Practica.

e Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
e http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas?7.htm

1.4  Definiciones y Terminologia.

a. ¢Queé significan las siglas SSI, cuél es su complejidad?

b. ¢Queé significan las siglas MSI, cual es su complejidad?

c. ¢Queé significan las siglas LSI, cudl es su complejidad?

d. ¢Qué significan las siglas VLSI, cual es su complejidad?

e. ¢Qué significan las siglas ULSI, cual es su complejidad?

1.5 Informacion Estadistica Relacionada.
No Aplican antecedentes estadisticos.

1.6 Notas de Procesos y Materiales.

1. Los 2 circuitos, Multiplexor y Demultiplexor seran armados en el Proto-Board.

2. Compruebe que la alimentacion de Tierra y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente
conectadas a las terminales correspondientes en los CI TTL DIP.

3. Los LED deberan de tener su Resistencia de polarizacion.
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4. Identifique las terminales de los LED (&4nodo y catodo) antes de conectarlos en el circuito.

5. Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.

1.7 Desarrollo de la Préactica (procedimientos practicos).

e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el éhmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexion y/o extension
(caimanes) asi como que ningun compafiero tenga algun contacto fisico con
las mismas.

Multiplexar significa transmitir una gran cantidad de unidades de informacién por un ndmero
pequefio de canales o lineas. Un Multiplexor - Selector de Datos digital es un circuito
combinacional que selecciona informacién binaria de una de muchas lineas de entrada en forma
paralela para dirigirla a una sola linea de salida en forma serie. La seleccion de una linea de
entrada en particular es controlada por un conjunto de lineas de seleccion. Normalmente hay 2"
lineas de entrada y n lineas de seleccion cuyas combinaciones de bits determinan cual entrada se
selecciona. Un Multiplexor se llama también un Selector de Datos ya que selecciona una de
muchas entradas y guia la informacion binaria a la linea de salida.

El tamafio del Multiplexor se especifica por el nimero 2" de sus lineas de entrada y de la sola
linea de salida, implicando asi que contiene n lineas de seleccion. Un multiplexor es a menudo
abreviado como MUX.

Como en los decodificadores, los C.1. Multiplexores pueden tener una entrada de activacion para
controlar la operacion de la unidad. Cuando la entrada de activacion esté en un estado binario
dado, las salidas se inhabilitan o cuando estd en el otro estado (el estado de habilitacion) el
circuito funciona como un multiplexor normal.

La entrada de habilitacion o activacion (algunas veces llamada strobe) puede ser usada para
expandir dos 0 mas C.I. Multiplexores a un Multiplexor digital con un gran nimero de entradas.
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Multiplexor-Selector de Datos 2 de 4 a 1.

vee vee
5V Ul 5v
J1 oo |8
O 2] 1c0 1Y
1C1 |
41102
I 1c3 R1
Key =0 20 5e oy e §ZZOQ
= 2c1
ﬁ 202
J2 2C3
o sl Y ;lx1
. / B ; 1Y
+— ~1G
Key = 1 59 2o <>GND
74L.S153D
33 <>GND
O/
e O
Key =2 J5
24 Y
O O. O. O
[ S g | Key = A
Key =3
J6
<~ GND /
—0. O—n—=
Key =B
< GND
STROBE A DATA INPUTS ouTPUT
Voo 2G SELECT FAN 2y
wljsijuyn 2Inpwile
3 X2 X1 X0 2Y
426G
€ e B AA
QI BEAA
1G
A 1 12 1Ct 160 1Y
- - - —
1 2 k| & ] [ ), $
STROBE B "/ OUTPUT GND
16 SELECT DATA INPUTS ¥
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TABLA DE VERDAD.

1G'|[1Y
L

ITirr|ITir>»>
T\ T\
—irir

(1C0, 1C1, 1C2, 1C3) = Entradas de datos o palabra, en forma paralela.
(A, B) = Entradas Selectoras de salida de Datos.

1G’ = Entrada de Habilitacion.

1Y = Salida de Datos en forma serie.

Un Demultiplexor - Decodificador es un circuito que recibe informacion por una sola linea y
transmite esta informacion en una de las 2" lineas posibles de salida. La seleccion de una linea de
salida especifica se controla por los valores de los bits de n lineas de seleccion.

Demultiplexor-Decodificador 2 de 2 a 4.

vee
5v
Ji Ul J
0/ ~16  vee |—
1A ~2G |—
1B 2a |—
————© 1Y0 2B |—
ey = UomE
—— 1Y3 2v2 |—
J2 GND 2y3 |—
o 74LS139D
e
Key = A
J3
o)
. —o/ R1 R2 R3 R4
Key = B 220Q 220Q 220Q §2209

< GND
%\\x1 Ax2 A3 R
vo | tavi | Tavz 1Y3

<o e Leno Lenp
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741 39 SELECT DATA QUTPUTS

Ve 2G ‘2A 2B M/2¥0  2YY 2¥2 Y3t

BB M ju|juiiniiwl]e

————

¥3

s
ST

1 2 5 [ 1 |
G 1A 1B, YD 1v1 1vz 1¥3: GND
\ y
ENABLE\—V——J /
SELECT DATA OUTPUTS

TABLA DE VERDAD.

1A[1B] ~1G [1Y
L|L|[(0,1)
H|[L][(01)
L [H][(0,1)
H|H|(01)

(1A, 1B) = Entradas Selectoras de salidas de Datos.
~1G = Entrada de Datos.
(1Y0, 1Y1, 1Y2, 1Y3) = Salidas de Datos.

Tarea:

Arme los 2 circuitos, Multiplexor y Demultiplexor en el Programa NI MultiSim 10.1.
Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando
este se las solicite.

1.8 Guia para la Solucion de Problemas.

e Verifique en la Fuente de Alimentacion:
o Que esta esté encendida.
o Que la salida de voltaje seade 5 V.C.D. para CI TTL.
e Verifique en el Proto-Board:
o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.
o Que los LED estén debidamente polarizados.

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica. 7
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1.9 Comentarios y Conclusiones.

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

¢Qué aprendio en esta préactica?

¢Qué equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?

¢ Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?

¢Qué procedimientos se le complicaron?

¢Considera que hace falta algin otro procedimiento para clarificar mas los
objetivos de la practica?

Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.

Exprese una critica al desarrollo de la practica y los resultados obtenidos.

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica. 8
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Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o
sugiriendo nuevos experimentos.

Respuesta:

1.10 Apéndices y Bibliografia.

Bibliografia.
1. Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
2. Electronica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.
3. Principios Digitales. Roger Tokheim. 22 Edicién. Mc Graw Hill.
4. Electronica Digital Basica con aplicaciones MSI. John A. Dempsey. Representaciones y

Servicios de Ingenieria.
The TTL Data Book. Texas Instruments.
http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm

oo
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PRACTICAS

C.1. 555 como generador de Senal
Digital (Pulsos de Reloj).

Saberes teoricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Alimentacion para el C.1. 555, Multivibradores, 5 Hrs.
Potenciémetro, LED, Cddigo de colores para Resistencias,

Capacitores.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
CIRCUITOS LOGICOS.

Responsable de la Practica:

Copyright © 2009 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.
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1.1

SoukrwnE

1.2

1.3

1.4

Antecedentes.

Previo a la realizacion de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

¢Qué es un Multivibrador Astable?

¢ Qué es un Multivibrador Biestable?

¢Qué es un Multivibrador Monoestable?

¢El C.1. 555 puede operar como Multivibrador, menciona como cuales?

¢El C.1. 555 en esta Practica, como qué tipo de Multivibrador esta operando?
¢Con que valores de suministro de Voltaje puede operar el C.l. 555?

Objetivos.

Reforzar los conocimientos teéricos adquiridos en el aula.

Aprender el manejo de dispositivos CI DIP.

Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos analdgicos
y/o digitales.

Aprender el manejo de dispositivos semiconductores (LED) de acuerdo a sus terminales y
caracteristicas.

Comprender el manejo de dispositivos que almacenan energia (Capacitores), de acuerdo a
su capacidad y voltaje de operacion.

Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Cédigo de
colores y con el Multimetro en la funcién de Ohm.

Verificar que el C.1. 555 genere la sefial digital esperada (Pulsos de Reloj).

Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.
Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.

Documentos Relacionados con la Practica.

Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas7.htm

Definiciones y Terminologia.

¢ Qué es un Potenciometro?

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica. 2
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1.5

1.6

»w

¢ COomo se conecta un Potenciémetro, para convertirlo en una Resistencia Variable?

¢ Qué significan las siglas VLt y Vut?

¢ Cuales son los valores de VoLt y Vut?

Menciona los nimeros y nombres de cada una de las patas del C.I. 555.

¢ Qué componentes determinan la Frecuencia de oscilacion del C.1I. 555?

¢A que es igual la constante de tiempo T?

Informacién Estadistica Relacionada.
No Aplican antecedentes estadisticos.

Notas de Procesos y Materiales.

El circuito del C.1. 555 sera armado en el Proto-Board.

Compruebe que las alimentacion de Tierra y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente
conectadas a las terminales correspondientes en el CI DIP.

El LED debera tener su Resistencia de polarizacion.

Identifique las terminales del LED (&nodo y catodo) antes de conectarlo en el circuito.
Verifique que los Capacitores que tengan polaridad se conecten correctamente de acuerdo
a esta.
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6. Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.

1.7 Desarrollo de la Préactica (procedimientos practicos).

e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el 6hmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexion y/o extension
(caimanes) asi como que ningin compafiero tenga algin contacto fisico con
las mismas.

El circuito temporizador integrado mas popular es el 555, introducido primero por los Signetics
Corporation. Similar a los Opamps de proposito general, el 555 es confiable, facil de usar en una
gran variedad de aplicaciones, y bajo en costo. EI 555 también puede operar con suministros de
Voltaje de +5 V. a +18 V.

El 555 se conecta como un multivibrador de oscilacion libre.

En el instante en que comienza el taLto, las terminales 2 y 6 disminuyen de nivel justo por debajo
de Vit = ¥5Vce y el voltaje de la terminal 3 de salida va a su nivel alto, o sea, cuando C comienza
a cargarse desde "4Vcc hacia %Vec.

La terminal 7 se comporta como un circuito abierto y el capacitor C se carga a través de

Ra + Rs. Durante el tiempo taLto total en el que la salida esta en el nivel alto, el 555 se encuentra
en el estado de memoria (taLto), recordando su estado anterior (comienzo de taLto). Cuando V¢
aumenta y rebasa justamente el valor de Vur = % Vcc en el instante teajo, el 555 entra al estado
de descarga de C y envia la sefial de salida al nivel bajo, 0 sea cuando C va ahora de % a %4Vcc.
La sefial en la terminal 7 también esta en nivel bajo y el capacitor C se descarga a través de la
resistencia Rg. Durante el tiempo teajo total en que la sefial de salida estd en nivel bajo o de
descarga de C, el 555 se encuentra en el estado de memoria tsajo, recordando su estado anterior
(comienzo de tgajo). Cuando V¢ desciende justo por debajo de Vi, la secuencia se repite.

La frecuencia de oscilacion, esta determinada por los valores de los componentes externos.

La sefial de salida conserva un nivel alto durante el intervalo de tiempo en que C se carga y
aumenta del valor de %4Vcc a %3Vcc como se muestra en la sefial desplegada en la pantalla del
Osciloscopio.

Este intervalo de tiempo se calcula mediante la ecuacion: taLto = 0.695 (Ra + Rg) C
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La salida esta en nivel bajo durante el intervalo de tiempo en el que C se descarga del valor %3V ¢
a %5Vee Yy se calcula con la expresion: tsaio = 0.695 Rg C

Por lo tanto, el periodo total de oscilacion, T, es: T = taLto + tsajo = 0.695 (Ra + 2Rg) C
La frecuencia de oscilacion libre, f, es: f=1/T = (1.44) / [[Ra + 2Rg) C]

Ciclo de Trabajo:

A la relacién del tiempo durante el cual la salida esta en nivel bajo, tsajo, dividido entre el

periodo total, T, se le conoce como ciclo de trabajo, o D. En forma de ecuacion:

D = [tsaio / T] 100% = [Re/ (Ra+ 2Rg)] 100%.

El C.1. 555 como Generador de Pulsos.

Cl=4.7 pF.y 100 pF.

XSC1
% Ext Trig|
@1
Ll
A B
+©—|— +®—|—
[ [
R3
VCC
GND
10k 50°/§V\ >V
Key=A
RA . Ul
VvCC
4 RsT OUT
DIS
R1 & | THR
1kQ |__L TRI
RB - con R2
. 220Q
. LM555CM Rled
!\}LEDl
+ C2 + C1
== A47uF T 10nF
< GND
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8
GND — 1 +Vee

7
TRIGGER L[T_ DISCHARGE
3 : 6
OUTPUT et —{ o] u— THRESHOLD
3 3__ CONTROL
RESET VOLTAGE

LMB555 Timer

Calcular el Voltaje de salida Vo, la frecuencia f y el ciclo de trabajo D, de la Sefial desplegada
en el Osciloscopio.

Tarea:

Arme el circuito del C.1. 555 en el Programa NI MultiSim 10.1.
Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando
este se las solicite.

1.8 Guia para la Solucién de Problemas.

e Verifique en la Fuente de Alimentacion:
o Que esta esté encendida.
o Que la salida de voltaje sea de 5 V.C.D.
e Verifique en el Proto-Board:
o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.
o Que el LED esté debidamente polarizado.

1.9 Comentarios y Conclusiones.

¢Qué aprendio en esta préactica?
Respuesta:
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¢Qué equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?

Respuesta:
¢Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?
Respuesta:
¢Qué procedimientos se le complicaron?
Respuesta:
¢Considera que hace falta algun otro procedimiento para clarificar méas los
objetivos de la practica?
Respuesta:
Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.
Respuesta:
Exprese una critica al desarrollo de la practica y los resultados obtenidos.
Respuesta:
Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o
sugiriendo nuevos experimentos.
Respuesta:
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1.10 Apeéndices y Bibliografia.
Bibliografia.

1. Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.

2. Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Lineales. Robert F. Coughlin —
Frederick F. Driscoll. 52 Edicion. Prentice Hall.

3. Electrdnica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.

4. http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm
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PRACTICA 6

Flip-Flop R-S y R-S con Habilitacion.

Saberes tedricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Entrada y Salida para Cl TTL, Légica Secuencial, 5 Hrs.
Flip-Flops, LED, Cadigo de colores para Resistencias.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
CIRCUITOS LOGICOS.

Responsable de la Practica:
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1.1  Antecedentes.

Previo a la realizacion de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

¢Qué es la Ldgica Secuencial?

¢Qué es un Flip-Flop?

¢A qué se debe, que al Flip-Flop R-S, se le conozca también como Latch R-S?
¢Cuanta informacién puede almacenar el Flip-Flop R-S?

¢Qué tipo de Multivibradores son los Flip-Flops R-S y R-S con Habilitacion?

O b~ owpN -

1.2 Objetivos.

e Reforzar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula.

e Aprender el manejo de dispositivos CI TTL DIP.

e Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos digitales
(Probador Ldgico).

e Aprender el manejo de dispositivos semiconductores (LED) de acuerdo a sus terminales y
caracteristicas.

e Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Cddigo de
colores y con el Multimetro en la funcién de Ohm.

e Verificar cada uno de los modos de operacion de los Flip-Flops R-S y R-S con
Habilitacion por medio de sus Tablas de Verdad

e Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.

e Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.

1.3 Documentos Relacionados con la Practica.

e Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
e http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas7.htm

1.4  Definiciones y Terminologia.

a. ¢Queé significa la sigla S?

b. ¢Qué significa la sigla R?

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica 2
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1.5

1.6

»ow

¢ Como se dice que son las salidas de los Flip-Flops R-S, que siglas tienen?

¢Cuéndo Q=1, en qué Modo esté el Flip-Flop?

¢Cuando Q=0, en qué Modo esta el Flip-Flop?

¢ Qué sucede cuando la entrada de Habilitacion (E) esta en nivel BAJO, o 0 16gico?

Informacion Estadistica Relacionada.
No Aplican antecedentes estadisticos.

Notas de Procesos y Materiales.

Los Flip-Flops R-S y R-S con Habilitacién seran armados en el Proto-Board.

Compruebe que las alimentacion de Tierra y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente
conectadas a las terminales correspondientes en los CI TTL DIP.

Los LED deberan de tener su Resistencia de polarizacion.

Identifique las terminales de los LED (anodo y catodo) antes de conectarlos en el circuito.
Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.
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1.7 Desarrollo de la Préactica (procedimientos practicos).

e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el 6hmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexidn y/o extension
(caimanes) asi como que ningn compafero tenga algin contacto fisico con
las mismas.

Los blogues basicos para construir los circuitos l6gicos combinacionales son las puertas logicas.
Los bloques bésicos para construir los circuitos 16gicos secuenciales son los circuitos flip-flops.
Los circuitos légicos secuenciales son extremadamente importantes debido a su caracteristica de
memoria.

El flip-flop bésico se denomina flip-flop RS. Este circuito 16gico tiene dos entradas, etiquetadas
con set (S) y reset (R), a la izquierda. De forma distinta a las puertas l6gicas, los flips-flops tienen
dos salidas complementarias, que se denominan Q y Q’. La salida Q se considera la salida
“normal” y es la mds usada, la otra (Q") es simplemente el complemento de la salida Q, y se
denomina salida complementaria.

Por tanto, si Q = 1, entonces Q' = 0; o si Q = 0, entonces Q' = 1. El flip-flop R-S se puede
construir a partir de dos puertas NAND.

Al igual que en las puertas logicas, una Tabla de Verdad define la operacion del flip-flop.

La condicion #1 de la Tabla de Verdad es el estado Prohibido, en el ambas salidas estan a 1, o
nivel ALTO. Este modo no se utiliza en el flip-flop RS. La condicién #2 muestra el modo Set del
flip-flop. Aqui un nivel BAJO, 0 0 logico, activa la entrada de set (S). Esta pone la salida normal
Q al nivel ALTO, 6 1. La condicion #3 nos indica el modo de Reset. El nivel BAJO 6 0 activa la
entrada de reset, borrando (o poniendo en reset) la salida normal Q. La condicién #4 muestra el
modo de Inhabilitacion, o Almacenamiento del flip-flop RS. Las salidas permanecen como
estaban antes de que existiese esta condicion, es decir, no hay cambio en las salidas.
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Flip-Flop R-S.
_vec
5V
.1 U1A
__o/ P
Key = S 74LS00D
. 92 U2A
'——‘_’/ 74LS00D |
Key =R R1 R2 R3 R4
< G 220Q 220Q 220Q 220Q
Ax1 Ax2 Ax3 YWAx4
Yoo Y Yoo Y
< GND  <-GND < 6eND <Lenp
TABLA DE VERDAD.
# | Modo de Operacion |[S|R|{ Q| Q'
#1 | Prohibido 00
#2 | Set 0|1
#3 | Reset 10
111

#4 | Almacenamiento

En el flip-flop RS con entrada de habilitacion, es necesario utilizar 4 puertas NAND, 2 para las
entradas de set y reset, y las otras 2 para formar el cerrojo o enganche, donde estaran las salidas
QyQ.

Para la habilitacion se utilizara una fuente de C.D. de +5 V.

Por lo cual se dice que este dispositivo es disparado por nivel, y asi la informacion de las entradas
de datos (R y S) se transferira a las salidas. La Tabla de Verdad de este flip-flop RS con entrada
de habilitacion, detalla su operacion.

En la condicion #1 se describe el modo de Almacenamiento, el cual se presenta cuando las
entradas S y R son iguales a 0, y las salidas no cambian, permanecen igual, Q =1y Q' = 0, este
modo también podria describirse como condicion de Inhabilitacion del flip-flop.

La condicion #2 es el modo de Reset, la salida normal Q se borrara, se pondra a 0 cuando un
nivel ALTO active la entrada R.

La condicién #3 describe el modo Set del flip-flop, un nivel ALTO activa la entrada S, con R =0,
poniendo la salida Q a 1. La condicion #4 de la Tabla de Verdad es una combinacion Prohibida
(todas las entradas a 1) y no se utiliza por que pone ambas salidas en el nivel ALTO.
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Cuando la entrada de Habilitacion (E) esta en nivel BAJO, las entradas S y R son ignoradas, por

lo que las salidas se mantienen sin cambio, o se dice que permanecen enclavadas o cerradas.

Flip-Flop R-S con Entrada de Habilitacion.

_vcc
5V
J1
°—° U1A
i U3A
' | T
Key =E 74L.S00D —:
74L.S00D
J2
O
—0 I
Key =S U4A
U2A
J3 )o___ >°
o / 74LS00D
74L.S00D
*e———O
Key =R
R1 R2
<7 GND 2200 2200
¥\4x1 ¥\4x2
@GND @GND
TABLA DE VERDAD.
# | Modo de Operacién |[S|R | Q | Q'
#1 | Almacenamiento 00
#2 | Reset 01
#3 | Set 110
#4 | Prohibido 111

E = Habilitacién = 1.

Tarea:

Arme los circuitos de los Flip-Flops R-S y R-S con Habilitacion en el Programa NI MultiSim

10.1.

Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando

este se las solicite.

R3
220Q

Ax3 WAx4
Yy Tag

R4
220Q

< 6ND <LGhD
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1.8  Guia para la Solucién de Problemas.

e Verifique en la Fuente de Alimentacion:
o Que esta esté encendida.
o Que lasalida de voltaje seade 5 V.C.D. paraCI TTL.
e Verifique en el Proto-Board:
o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.
o Que los LED estén debidamente polarizados.

1.9 Comentarios y Conclusiones.

¢Qué aprendio en esta préactica?

Respuesta:
¢Qué equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?
Respuesta:
¢ Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?
Respuesta:
¢ Qué procedimientos se le complicaron?
Respuesta:
¢Considera que hace falta algun otro procedimiento para clarificar mas los
objetivos de la préactica?
Respuesta:

Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.
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Respuesta:

Exprese una critica al desarrollo de la practica y los resultados obtenidos.
Respuesta:

Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o

sugiriendo nuevos experimentos.
Respuesta:

1.10 Apéndices y Bibliografia.
Bibliografia.

Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.

Electrdnica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.
Principios Digitales. Roger Tokheim. 22 Edicién. Mc Graw Hill.

Electronica Digital Basica con aplicaciones MSI. John A. Dempsey. Representaciones y
Servicios de Ingenieria.

The TTL Data Book. Texas Instruments.

6. http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm

P

o
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PRACTICA 7

Flip-Flop J-K, T, y D.

Saberes tedricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Entrada y Salida para Cl TTL, Légica Secuencial, 5 Hrs.
Flip-Flops, Temporizacion, Disparo de los Flip-Flops, LED,

Caodigo de colores para Resistencias.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
CIRCUITOS LOGICOS.

Responsable de la Practica:
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1.1  Antecedentes.

Previo a la realizacion de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

1 ¢Qué tipo de circuitos ldgicos son considerados los Flip-Flops?

2 ¢Enreferencia a la pregunta anterior, quien le da esa caracteristica?

3 ¢Debido a que todos los Flip-Flops se construyen a partir de el, como es considerado el
Flip-Flop J-K?

4  ;Cuales son sus entradas Sincronas?

5 ¢Cuales son sus entradas Asincronas?

6 ¢Cuales son sus Salidas?

7 Explica lo que significa el que haya un circulito en la entrada de Reloj CLK' del Flip-Flop
J-K.

8 ¢Qué tipo de entradas activas son PRE’y CLR’ del Flip-Flop J-K?

9 ¢Qué tipo de Multivibradores son los Flip-Flops J-K, T y el D?

1.2  Objetivos.

e Reforzar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula.

e Aprender el manejo de dispositivos CI TTL DIP.

e Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos digitales
(Probador Ldgico).

e Aprender el manejo de dispositivos semiconductores (LED) de acuerdo a sus terminales y
caracteristicas.

e Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Cddigo de
colores y con el Multimetro en la funcion de Ohm.

e Verificar cada uno de los modos de operacién de los Flip-Flops J-K, T y D por medio de
sus Tablas de Verdad.

e Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.

e Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.

1.3 Documentos Relacionados con la Practica.

e Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
e http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas?7.htm
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1.4  Definiciones y Terminologia.

a. ¢Qué es el Disparo?

b. ¢Coémo pueden ser Disparados los Flip-Flops?

c. ¢Con que otros nombres se conocen las formas de Disparo de los Flip-Flops?

d. ¢Dibuja 2 ciclos de una Sefial Digital en ejes V-T y coldcale las respuestas de los
Incisos anteriores?

1.5 Informacion Estadistica Relacionada.
No Aplican antecedentes estadisticos.

1.6 Notas de Procesos y Materiales.

1. Los Flip-Flops J-K, T y D seran armados en el Proto-Board.

2. Compruebe que la alimentacion de Tierra y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente

conectadas a las terminales correspondientes en los CI TTL DIP.

Los LED deberan de tener su Resistencia de polarizacion.

Identifique las terminales de los LED (anodo y catodo) antes de conectarlos en el circuito.

5. Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.

»w
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1.7 Desarrollo de la Préactica (procedimientos practicos).

e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el 6hmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexion y/o extension
(caimanes) asi como que ningn compafero tenga algin contacto fisico con
las mismas.

El flip-flop JK puede considerarse como el flip-flop universal, los demas tipos pueden construirse
a partir de él.

El simbolo l6gico del dispositivo, tiene tres entradas sincronas (J, K y CLK). Las entradas J y K
son entradas de datos; y la entrada de reloj transfiere el dato de las entradas a las salidas. El
simbolo l6gico también tiene la salida normal (Q) y la complementaria (Q’).

Los flip-flops comerciales también pueden tener entradas asincronas, ademas de las normales J,
Ky CLK. Habitualmente suelen tener una entrada de Preset para poner asincronamente la salida
Q a 1. También cuentan con una entrada de Borrado, para borrar o poner a 0 la salida Q.

En el flip-flop JK doble 74LS76 se tienen estas dos entradas mas, etiquetadas como PRE’
(Preajuste) y CLR’ (Borrado) llamadas entradas asincronas, las que también influyen en la
operacion del mismo, como lo muestra la Tabla de Verdad.

La condicion #1 (Set Asincronico) muestra que cuando PRE’ = 0, o igual a nivel bajo (L), CLR' =
1, o nivel alto (H), y no importando como estén CLK', J y K, entonces Q=1=Hy Q' =0=L.

La condicion #2 (Reset Asincronico) dice lo contrario de la #1, cuando PRE'=Hy CLR' =L,y
no importando como estén CLK', J y K, ahoraQ =Ly Q' =H.

En la condicion #3 (Prohibido) se presenta cuando PRE’ y CLR’ = L, y no importando como
estén CLK', J y K, ahora Q y Q" =H.
En la condicion #4 (Almacenado), PRE’ y CLR’ = H, el pulso de reloj CLK' esta presente, J y K =

L, a esta condicion se le conoce como la salida sin cambio.
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Para la condicion #5 (Reset), PRE' y CLR' = H, y estando ahora J = L y K = H, entonces se tiene
queQ=LyQ'=H.

Para la condicion #6 (Set), PRE' y CLR' = H, y estando ahora J = H y K = L, entonces se tiene
que Q=HyQ'=L.

La condicion #7 ilustra un modo muy util de operar del flip-flop JK que se denomina de
Activaciéon o Conmutacion (toggle). Cuando PRE’, CLR’, J y K estan en el nivel alto (H), la
salida cambia cada vez que un pulso alcanza la entrada CLK'.

Repitiendo los pulsos de reloj, la salida Q pasaria por los niveles BAJO, ALTO, BAJO, ALTO,
BAJO, etc. Esta idea de BAJO-ALTO-BAJO-ALTO se denomina Conmutacion.

El término “Conmutacion” proviene de la naturaleza “ON-OFF” de un interruptor de
conmutacion. Debido a esta condicion #7, al flip-flop JK, se le Ilama flip-flop T. La operacion en
conmutacion se emplea mucho en los circuitos l6gicos secuenciales.

Con la entrada de reloj, es evidente que el flip-flop JK es sincrono.

Todos los cambios en las salidas Q y Q' se efectiian en las transiciones de Alto a Bajo del Pulso
de Reloj (disparo en el flanco negativo) como lo indica el circulito en la entrada de CLK'.

Flip-Flop J-K.
GND
GND T
7 :#
, CLK'
v <
vee sy v%{m ® }xz R5
PRE' CLR' 220Q
R1 R2 GéNf
220Q 200 1 Vi
oIt 15 Hz . w
vcC 5V AX5 W AX6
—o 5V ' Q Q
Key =P R6 R7
1 Ul 220Q 220Q
o] O O 1cLK 1K [£ I
Ol ~1PR 10 = |
—=0[~1c1R ~10 M4
« 5 17 GND _;lu_
Key=C Shioe s
1 g, B | SweND
o—-o 74LS76D
0
Key =J
Ja
o) o -|
+—o R3 R4
Key = K 220Q 220Q
< GND
\, \,
R x4
¥ K
GND
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7476

1K 10 1@ GND 2¢k 20 283 24
18 1 14 13 12 1 ] L]

4 5 1 ? ]

TCK TPR 1 14 Ve 2CK ZPR 2
CLR CLR

TABLA DE VERDAD.
# |Modo de Operacion |PRE’'|CLR’| CLK' | J |[K|Q|Q’
#1 | Set Asincrénico L H X X | X
#2 | Reset Asincrénico H L X X | X
#3 | Prohibido L L X X | X
#4 | Almacenado H H |CLK'||L|L
#5 | Reset H H |CLK'||L|H
#6 | Set H | H [CLK'||H]|L
#7 | Conmutacion H H |CLK'||H|H

X =no importa o irrelevante;

Conmutacion =t = toggle.

La figura muestra como se conectan un flip-flop JK 74LS76 y un inversor para formar un
flip-flop D, el inversor como se ve, quedara conectado entre las entradas J y K.

Este flip-flop D se dispara en la transicién de ALTA a BAJA (H-L) del Pulso de Reloj, como lo
muestra el circulito en la entrada CLK'.

Las entradas asincronas PRE’ y CLR' se pondran a nivel Alto = H.

Para la condicion #1 (Reset) colocamos un 0 en la entrada de datos D, entonces, Q =0=Ly Q' =
1 = H en la transicion de bajada del Pulso de Reloj, manteniéndose en este modo hasta que
cambiamos el dato de entrada.

En la condicién #2 (Set); ingresamos un 1 en la entrada de datos D, ahora se cambian las salidas,
quedando Q=1=Hy Q"= 0 =L, nuevamente el dato se transferira en la transicion de bajada del
Pulso de Reloj.

Al flip-flop D, con frecuencia, se le denomina flip-flop de retardo. Este nombre describe con
precision la operacion que realiza.

Cualquiera que sea el dato en la entrada D, éste aparece en la salida normal retardado un Pulso de
Reloj.
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Flip-Flop D.
Gél\li)
— 1 1 GND
< o
cAX4 @ 10 Hz
CLK' 5V
[ N w
R4 | 2 {xz ® }xs
220Q )
Yoo <>GND © ©
s e R2 R3
sV §2on 2200
Ul
] —jg> 1CLK 1K ] 2
1 — L =
O O g‘ 13 GI;ID %2
] vCC K I
" oS = vee
Key =D R1 ~2CLR 23 5V
<7GND 220Q 74L.S76D u2
1A VCC
—— 1Y 6A |—
—1 22 oY |[—
M1 J1% 2
¥\4 Dato - SED 3? —
<>GND | 74L.S04D
GND

TABLA DE VERDAD.

# | Modo de Operacion |D| CLK’ |Q|Q’
#1 | Reset CLK'|
#2 | Set CLK']

Iir

Tarea:

Arme los circuitos de los Flip-Flops J-K, Ty D en el Programa NI MultiSim 10.1.
Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando
este se las solicite.
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1.8  Guia para la Solucién de Problemas.

e Verifique en la Fuente de Alimentacion:
o Que esta esté encendida.
o Que lasalida de voltaje seade 5 V.C.D. paraCI TTL.

e Verifique en el Proto-Board:
o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.
o Que los LED estén debidamente polarizados.

1.9 Comentarios y Conclusiones.

¢Qué aprendio en esta préactica?

Respuesta:
¢Qué equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?
Respuesta:
¢Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?
Respuesta:
¢ Qué procedimientos se le complicaron?
Respuesta:
¢Considera que hace falta algun otro procedimiento para clarificar mas los
objetivos de la préactica?
Respuesta:
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Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.

Respuesta:
Exprese una critica al desarrollo de la practica y los resultados obtenidos.
Respuesta:
Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o
sugiriendo nuevos experimentos.
Respuesta:

1.10 Apéndices y Bibliografia.

Bibliografia.
1. Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
2. Electronica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.
3. Principios Digitales. Roger Tokheim. 22 Ediciéon. Mc Graw Hill.
4. Electronica Digital Basica con aplicaciones MSI. John A. Dempsey. Representaciones y

Servicios de Ingenieria.
The TTL Data Book. Texas Instruments.
http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm

oo
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PRACTICA 8

Contadores Binarios y de Décadas.

Saberes tedricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Entrada y Salida para Cl TTL, Légica Secuencial, 5 Hrs.
Flip-Flops T, Temporizacion de los Contadores, LED, Codigo

de colores para Resistencias.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
CIRCUITOS LOGICOS.

Responsable de la Practica:
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1.1  Antecedentes.

Previo a la realizacion de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

¢Que tipo de circuitos légicos son los Contadores?

¢En referencia a la pregunta anterior, quien le da esa caracteristica?

¢ Qué tipo de dispositivos se utilizan para construir los Contadores?

¢ Estos dispositivos en qué Modo de Operacidn deben de estar?

¢Debido a la temporizacion de qué forma pueden operar o funcionar los Contadores?

¢Con que otro nombre se conoce también al Contador de rizo y como estan conectadas

sus entradas de Reloj?

¢Como estan conectadas las entradas de Reloj CLK en un Contador sincrono?

¢Queé significa el médulo o mod. de un Contador?

9 ¢Cudl es el modulo de un Contador binario de 4 bits, cuantos y cuéles son los estados de
cuenta que tiene?

10 ¢Los Contadores binarios por su forma de contar, como se clasifican?

11 Explica como es la conexion entre los flip-flops en cada una de las clasificaciones del
inciso anterior.

12 ¢Qué operacidn realiza la compuerta NAND en el Contador de Décadas, explicala?

o OB WD B

oo

1.2 Objetivos.

e Reforzar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula.

e Aprender el manejo de dispositivos CI TTL DIP.

e Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos digitales
(Probador Ldgico).

e Aprender el manejo de dispositivos semiconductores (LED) de acuerdo a sus terminales y
caracteristicas.

e Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Cddigo de
colores y con el Multimetro en la funcion de Ohm.

e Verificar que cada uno de los Contadores Binarios y de Décadas realice sus estados de
cuenta en forma correcta.

e Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.

e Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.

1.3 Documentos Relacionados con la Practica.

e Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
e http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas?7.htm
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1.4  Definiciones y Terminologia.

a. ¢Qué le sucede a la frecuencia de Reloj cuando sale de cada uno de los flip-flops que
conforman un Contador binario de 4 bits?

b. ¢En referencia a la pregunta anterior, que nombre reciben el F-F 1, el F-F 2, el F-F 3
y el F-F 4?

c. ¢Qué significan las siglas LSB y que letra se le asigna?

d. ¢Qué significan las siglas MSB y que letra se le asigna para un Contador binario de 4
bits?

e. ¢Cual es el modulo de un Contador de Décadas, cuantos y cuales son los estados de
cuenta que tiene?

1.5 Informacion Estadistica Relacionada.
No Aplican antecedentes estadisticos.

1.6 Notas de Procesos y Materiales.

1. Los Contadores Binarios y de Décadas seran armados en el Proto-Board.

2. Compruebe que la alimentacion de Tierra 'y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente
conectadas a las terminales correspondientes en los CI TTL DIP.

Los LED deberan de tener su Resistencia de polarizacion.

Identifique las terminales de los LED (anodo y catodo) antes de conectarlos en el circuito.

»w
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5. Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.

1.7 Desarrollo de la Préactica (procedimientos practicos).

e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el 6hmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexion y/o extension
(caimanes) asi como que ningin compafiero tenga algin contacto fisico con
las mismas.

Los contadores son circuitos légicos secuenciales porque la temporizacion es obviamente
importante y porque necesitan una caracteristica de memoria. Los contadores digitales tienen las
siguientes caracteristicas:

Un namero maximo de cuentas (mddulo del contador).
Cuenta ascendente o descendente.

Operacion sincrona o asincrona.

Auténomos o de autodetencion.

el A

Como en otros circuitos secuenciales, los flip-flops se utilizan para construir contadores.

Los contadores digitales solo cuentan en binario o en cddigos binarios. Un contador digital que
pueda contar desde el binario 0000 a 1111, se denomina contador de médulo 16. EI médulo de un
contador es el nimero de cuentas que puede contar. El término “modulo” se sustituye, a veces,
por “mod ”. Este contador puede denominarse entonces contador mod-16.

El diagrama ldgico de un contador mod-16 que utiliza flip-flops JK se muestra a continuacion.
Observar primero que las entradas de datos J y K del flip-flop estan a 1 l6gico. Esto significa que
cada flip-flop esta en modo de conmutacién, por tanto, cada pulso de reloj hara que el flip-flop
cambie de estado. Observar también que la salida Q de FF1

(flip-flop 1) se conecta directamente a la entrada de reloj de la unidad siguiente (FF2), y asi
sucesivamente.

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica 4



UNIVERSIDAD VERACRUZANA . .

FACULTAD DE INGENIERIA G,%>
E L ECTRICA Y E L ECT RO N I CA modelo educafivo infegroly fixble

Los indicadores de salida (lamparas o LED, muestran la salida binaria del contador). El indicador
A es el del LSB (bit menos significativo), el D es el del MSB (bit més significativo).

El circulito en la entrada de reloj CLK’ del flip-flop JK significa que la unidad conmuta en la
transicion H a L (flanco posterior) del pulso de reloj. Para el pulso de reloj 1, la transicion H a L,
hace cambiar a FF1. La salida Q de FF1 va del nivel BAJO al ALTO. La cuenta binaria es ahora
0001.

Observar que el flanco posterior del pulso de reloj 2 dispara a FF1, éste conmuta, y la salida Q va
del nivel ALTO al BAJO haciendo que conmute FF2 (la salida Q de FF1 est4 conectada a la
entrada CLK' de FF2) FF2 conmuta del nivel BAJO al ALTO. Después del pulso de reloj 2, la
cuenta binaria se ha incrementado a 0010.

Con el pulso de reloj 3. El flanco posterior dispara a FF1, que conmuta. La salida Q de FF1
conmuta del nivel BAJO al ALTO. La cuenta binaria se ha incrementado a 0011.

En el pulso de reloj 4, el flanco posterior dispara a FF1, que conmuta, cambiando Q del nivel
ALTO al BAJO. Esta transicion de H a L en la salida Q del flip-flop 1 hace que conmute FF2. La
salida Q de FF2 cambia del nivel ALTO al BAJO, esta transicion H a L de en la salida Q de FF2
hace que conmute FF3. La salida Q de FF3 cambia del nivel ALTO al BAJO. La cuenta binaria
ahora es 0100.

Notar que desde que finaliza el pulso 4, hasta que la salida Q de FF3 alcanza el nivel ALTO,
transcurre un cierto tiempo. Esto es porque la conmutacion de FF1 hace conmutar a FF2, que, a
su vez, hace conmutar a FF3 y todo eso lleva cierto tiempo. Este tipo de contador se llama
contador de rizado (u ondulante). El disparo de un flip-flop al siguiente se transmite a través del
contador, al que también se denomina contador asincrono porque todos los flip-flops no
conmutan exactamente en conjuncién con los pulsos de reloj.

Analizar el resto del diagrama para asegurarse que se entiende.

Observar particularmente que, en el pulso 16, la transicion H a L hace conmutar a FF1, cuya
salida va del nivel ALTO al BAJO. FF2 conmuta por esta razén. La salida de FF2 va del nivel
ALTO al BAJO, lo cual hace conmutar a FF3, etc. Observar que todos los flip-flops conmutan de
su estado ALTO a su estado BAJO. La cuenta binaria vuelve a 0000. El contador no se detiene en
su maxima cuenta; contintia contando siempre que los pulsos de reloj alimenten la entrada CLK’
del flip-flop 1.

Contar cuidadosamente (en la linea de salida de FF1 de los diagramas de tiempo trazados en un
Analizador Ldégico) el nimero de pulsos debajo de los 16 primeros pulsos de reloj. Se
encontraran 8 pulsos. De los 16 pulsos que entran en FF1, solo salen 8. Este flip-flop se comporta
como un divisor de frecuencia.

16 dividido por 2 igual a 8. El FF1 puede ser considerado entonces como un contador divide por
2.

Si se cuentan los pulsos de salida de FF2, solamente se obtienen 4 (16 pulsos de entrada dividido
por 4 es igual a 4). La salida Q del FF2 puede considerarse un contador divide por 4. Por la
misma razén la salida de FF3 es un contador divide por 8. La salida de FF4 es un contador divide
por 16. En algunos dispositivos, como, por ejemplo, los relojes digitales, estos divisores de
frecuencia realizan un trabajo muy importante.

La forma de onda confirma que un contador es un dispositivo de légica secuencial. La
caracteristica de memoria también es importante; ya que el flip-flop debe “recordar” cuantos
pulsos de reloj han llegado a la entrada CLK'. El contador de rizado es el tipo de contador més
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sencillo. Su inconveniente es el retraso de tiempo existente desde que se dispara un flip-flop hasta
que se dispara su siguiente, etc.

El contador que hemos estudiado podria describirse como un contador de rizo, un contador
maodulo 16, un contador de 4 bits o un contador asincrono. Todos estos nombres describen algo
acerca del contador. Las identificaciones rizo y asincrono significan que todos los

flip-flops no se disparan a la vez o al mismo tiempo.

Contador Binario Ascendente.

GND
«%
% AX1 _veec vee
CLK' 5V 5V
R1
220Q
Ul U2
LO> 101K 1K HE 0> 1cLK 1K |-
*—=20 ~1pr 10 = ——=20 ~1pr 10 [
V1 +—30-.1ctR  ~10 4 +—30.1ctR  ~10 |24
n ‘5‘ 17 GND %2 ‘5] 17 GND S
)18 Hz = SR i SR |
5V $——L9| ~2pr ~20 [ ¢——L0 ~2pr ~20 |-
89 ~2cLr 23 <GND 89 .2cLr 23 @GND
74LS76D 74LS76D
<7 GND T 1
R2 R3 R4 R5
220Q 220Q 220Q 220Q
Ax2 X3 §x4 O X5
A B () D
| 4 . 4 |
1
<>GND

El contador binario descendente, también es un contador de rizado mod-16, ya que tiene 16
estados de cuenta, esta cuenta va desde la méxima (1111) hasta la minima (0000). Es también del
tipo asincrono porque la salida Q' del FF1 se conecta a la entrada de reloj de FF2, a la vez la
salida Q" de FF2 se conecta la entrada de reloj de FF3, toméandose la salida Q" de FF3 para
conectarse a la entrada de reloj de FF4.

Las salidas binarias A, B, Cy D saldran de la Q de FF1, FF2, FF3 y FF4, respectivamente.
Jy K de todos los flip-flops estaran a 1 logico (+5 V).

La cuenta ir4 descendiendo o decreciendo de 1 en 1 de izquierda a derecha. Observar que los
cambios en las salidas binarias se efectian en la transicién de bajada (H a L) del pulso de reloj.
Contador Binario Descendente.
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El contador de décadas, es un contador asincrono, ya que las entradas de reloj CLK de los flip-
flops, a excepcion de FF1, estdn conectadas y temporizadas por las salidas Q del flip-flop
anterior. Tiene 10 estados de cuenta, por lo que se considera un contador de rizado mod-10.

La cuenta va desde el 0 (LLLL) hasta el 9 (HLLH), regresandose la cuenta nuevamente a 0, para
comenzar de nuevo, siempre y cuando los pulsos de reloj estén presentes en la entrada de reloj
CLK del FF1, esta forma de cuenta sucede debido a una compuerta NAND de dos entradas.

Estas entradas de la puerta NAND, se conectan a las salidas binarias B y D de los flip-flops FF2 y
FF4, respectivamente, al mismo tiempo la salida de la puerta NAND, se conecta con cada una de
las entradas de borrado (CLR) o CLEAR, que tiene cada flip-flop (FF1, FF2, FF3y FF4).

La puerta NAND, tendré un 1 en su salida, siempre y cuando en sus entradas haya las siguientes
combinaciones (0, 0), (0, 1) o (1, 0) la cuenta continuara normalmente, ya que los CLEAR estan a
1 légico.

La cuenta se vera cortada cuando en las entradas de la puerta NAND se tenga la combinacién

(1, 1), esto se daréa a traves de las salidas binarias (B y D), entonces la salida de la NAND cambia
a 0 légico, mandando a reset o borrado las entradas CLR de todos los flip-flops del contador,
comenzando de nuevo la cuenta.

Los incrementos en la cuenta se dan de 1 en 1y en la transicion de H a L del pulso de reloj.

Contador de Décadas.
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Tarea:

Arme los circuitos de los Contadores Binarios y de Décadas en el Programa NI MultiSim 10.1.
Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando

este se las solicite.

1.8 Guia para la Solucién de Problemas.

e Verifique en la Fuente de Alimentacion:

o Que esté encendida.
o Que la salida de voltaje seade 5 V.C.D. para CI TTL.

e Verifique en el Proto-Board:

o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.

o Que los LED estén debidamente polarizados de acuerdo al voltaje de salida.

1.9

Comentarios y Conclusiones.
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Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

¢Qué aprendio en esta préactica?

¢Qué equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?

¢ Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?

¢Qué procedimientos se le complicaron?

¢Considera que hace falta algin otro procedimiento para clarificar méas los
objetivos de la préactica?

Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.

Exprese una critica al desarrollo de la practica y los resultados obtenidos.
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Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o
sugiriendo nuevos experimentos.

Respuesta:

1.10 Apéndices y Bibliografia.

Bibliografia.
1. Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
2. Electronica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.
3. Principios Digitales. Roger Tokheim. 22 Edicion. Mc Graw Hill.
4. Electronica Digital Basica con aplicaciones MSI. John A. Dempsey. Representaciones y

Servicios de Ingenieria.
The TTL Data Book. Texas Instruments.
http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm

oo
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PRACTICA 9

Contador BCD a 7 Segmentos.

Saberes tedricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Entrada y Salida para Cl TTL, Légica Secuencial, 5 Hrs.
Codificadores y Decodificadores, Memorias Temporales,

Pantallas LED, Cddigo de colores para Resistencias.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
CIRCUITOS LOGICOS.

Responsable de la Practica:
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1.1  Antecedentes.

Previo a la realizacion de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

¢Qué es un Codificador?

¢ Qué es un Decodificador?

Explica como funciona el cddigo BCD 8421.

¢El cddigo BCD 8421 que numeros binarios no utiliza, por considerar estos no validos?
Menciona otros codigos BCD.

Explica como funciona el codigo de Exceso a 3.

¢Queé significan las siglas del codigo ASCII?

¢El cddigo ASCII estandar de cuantos bits es?

¢El codigo ASCII extendido de cuantos bits es?

10 ¢Por el tipo de simbolos que maneja, que tipo de cddigo es el ASCII?
11 ;Qué significan los circulitos en las salidas de los C.I. de esta Practica?
12 ¢Qué es una salida Activa en Baja?

OoOoO~NoO ol WN -

1.2  Objetivos.

e Reforzar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula.

e Aprender el manejo de dispositivos CI TTL DIP.

e Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos digitales
(Probador Ldgico).

e Aprender el manejo de dispositivos semiconductores como las Pantallas LED de acuerdo
a sus terminales y caracteristicas.

e Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Cddigo de
colores y con el Multimetro en la funcién de Ohm.

e Verificar que el Contador BCD a 7 Segmentos realice sus estados de cuenta en forma
correcta; se puedan probar los LED de la Pantalla, se Borre cualquier digito y también se
Memoricen temporalmente estos.

e Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.

e Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.

1.3 Documentos Relacionados con la Practica.

e Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
e http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas?7.htm
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1.4  Definiciones y Terminologia.

a. ¢Las Pantallas LED de 7 Segmentos por el tipo de conexion, como se clasifican estas?

b. Explica cada una de las clasificaciones del inciso anterior.

d. ¢Para Salidas Activas en Baja, que tipo de Pantalla LED de 7 Segmentos usa?

e. ¢Para Salidas Activas en Alta, que tipo de Pantalla LED de 7 Segmentos usa?

1.5 Informacion Estadistica Relacionada.

No Aplican antecedentes estadisticos.

1.6 Notas de Procesos y Materiales.

1. El Contador BCD a 7 Segmentos se armara en el Proto-Board.

2. Compruebe que las terminales de Tierra y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente
conectadas a las patas correspondientes en los ClI TTL DIP.

Los LED vy las Pantallas LED deberan de tener su Resistencia de polarizacion.

Identifique las terminales de los LED (anodo y catodo) antes de conectarlos en el circuito.
Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.

o w
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1.7 Desarrollo de la Practica (procedimientos practicos).

e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el 6hmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexion y/o extension
(caimanes) asi como que ningn compafero tenga algin contacto fisico con
las mismas.

Una tarea comun de un circuito digital es convertir el lenguaje maquina a numeros decimales. Un
dispositivo de salida muy utilizado para visualizar nimeros decimales es el visualizador de siete
segmentos, mostrado en el circuito. Los siete segmentos se marcan con las letras de laa ala g (a,
b, c, d, e, f, y g). Por ejemplo, si lucen los segmentos b y ¢ del visualizador aparece el decimal 1.
Si lucen los segmentos a, b y c, aparece el decimal 7, etc. Estos segmentos del visualizador, son
realmente Diodos Emisores de Luz, los cuales tienen conectadas unas resistencias de 220 Q
limitadoras de corriente en cada uno de sus Catodos, ya que los LED trabajan a unos 20 mA. y a
1.7 Vcp aproximadamente. Todos los Anodos de los LED estaran unidos a un solo punto comin
que se conectara a la fuente de +5 V. Debido a estas conexiones, es que a éste visualizador se le
llama de Anodo Comn.

Considerar el decodificador comercial del circuito. Este dispositivo TTL se denomina
comercialmente Decodificador / Excitador 7447 B.C.D. a siete segmentos. La entrada es un
numero B.C.D. de 4 bits, que se muestra a la izquierda (entradas A, B, C y D). El nimero B.C.D.
se transforma en un cédigo de 7 segmentos que ilumina los segmentos adecuados del
Visualizador LED.

También se muestran tres entradas més en el simbolo logico.

La entrada de Test de ldamparas hara lucir todos los segmentos para ver si son operativos.
Esencialmente, las entradas de Borrado desconectan todos los elementos activados. Las entradas
de Borrado y de Test de lamparas, son activadas por niveles de tensién BAJOS, como lo indican
los pequefios circulitos de las entradas. Las entradas B.C.D. son activadas por 1 logicos. El
Decodificador 7447 tiene las salidas activas en BAJA, como indican los pequefios circulitos en
las salidas (a hasta g) del simbolo I6gico en el circuito.

Recordar que el 7447 se describié como un Decodificador / Excitador. La descripcion Excitador
(driver) sugiere que la corriente del visualizador LED fluye directamente a traves del C.I. 7447.
El Decodificador excita directamente el Visualizador.

Se dice que el C.1. 7447 esta absorbiendo (sinking) la corriente del Visualizador.
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El C.I. 7475 es una Memoria Temporal Biestable de 4 Bits, se utiliza principalmente para
almacenar la cuenta en unidades contadoras decimales. Observe que se tienen salidas Q y Q’,
también se tienen dos entradas de Habilitacion (E = Enable). Esta Memoria tiene 4 entradas que
aceptan datos en paralelo. Los datos Di-Ds pasan a través del 7475 a las salidas, normal y
complementaria, cuando las entradas de Habilitacion de datos estan en ALTA. Con estas entradas
en ALTA el cerrojo es transparente, ya que cualquier cambio en los datos de las entradas se
transmite inmediatamente a las salidas. Cuando las entradas de Habilitacion de datos estan
activadas en el nivel BAJO, el dato esta encerrado (o mantenido) en las salidas. Cuando esta
encerrado, los cambios en las entradas de datos no producen ningin cambio en las salidas. El
Cerrojo C.1. 7475 se considera un registro de entrada- paralelo /salida paralelo.

El C.I. 7490 es un Contador de Décadas Asincrono, cuyas salidas binarias (A, B, C y D) se
conectaran a las entradas de datos del C.I. 7475. La cuenta no se detendra mientras los pulsos de
reloj le estén llegando a la entrada de reloj CK del C.I. 7490, el cual tiene un circulito en la
entrada CK indicando que los cambios en las salidas se haran en la transicion de H a L del pulso
de reloj.

Componentes:

1 C.1. 7490 (Contador de Décadas).

1 C.1. 7475 (Memoria Temporal Biestable de 4 Bits).

1 C.1. 7447 (Decodificador / Excitador B.C.D. a 7 Segmentos).
12 Resistencias de 220 Q

5 Diodos Emisores de Luz. (LED).

3 Interruptores de 1 Polo 2 Tiros, alambrados.

1 Desplegado de 7 Segmentos de Anodo Comdin.

1 Fuente Regulada Fija de +5V.

1 Generador de Pulsos de Reloj.
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Contador B.C.D. a 7 Segmentos, con Memoria de almacenamiento temporal de 4 bits.
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Tarea:

Arme el circuito del Contador B.C.D. a 7 Segmentos en el Programa NI MultiSim 10.1.

Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando
este se las solicite.

1.8 Guia para la Solucion de Problemas.
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e Verifique en la Fuente de Alimentacion:

o Que esta esté encendida.
o Que la salida de voltaje seade 5 V.C.D. para CI TTL.

e Verifique en el Proto-Board:

o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.
o Quelos LED vy las Pantallas LED estén debidamente polarizados.

1.9 Comentarios y Conclusiones.

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

¢Qué aprendio en esta préactica?

¢Qué equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?

¢ Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?

¢ Qué procedimientos se le complicaron?

¢Considera que hace falta algun otro procedimiento para clarificar méas los
objetivos de la préactica?

Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.
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Exprese una critica al desarrollo de la préctica y los resultados obtenidos.
Respuesta:

Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o
sugiriendo nuevos experimentos.

Respuesta:

1.10 Apéndices y Bibliografia.

Bibliografia.
1. Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
2. Electrdnica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.
3. Principios Digitales. Roger Tokheim. 22 Edicion. Mc Graw Hill.
4. Electronica Digital Basica con aplicaciones MSI. John A. Dempsey. Representaciones y

Servicios de Ingenieria.
The TTL Data Book. Texas Instruments.
http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm

oo
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PRACTICA 10

Registros de Desplazamiento.

Saberes tedricos: Hrs. de teoria
Voltajes de Entrada y Salida para Cl TTL, Légica Secuencial, 5 Hrs.
Flip-Flops D, Flip-Flops J-K, Registros, LED, Codigo de

colores para Resistencias.

EXPERIENCIA EDUCATIVA
ELECTRONICA DIGITAL.

Responsable de la Practica:
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1.1  Antecedentes.

Previo a la realizacion de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos:

¢ Qué es un Registro?
¢ Qué caracteristicas debe de tener un Registro?
¢Cuales son los tipos de Corrimiento o Desplazamiento?
¢Cuales son los tipos de conversion de Datos que realizan los Registros?
¢Queé significan las siglas siguientes en los Registros de Corrimiento: SISO, SIPO, PISO y
PIPO?
¢Queé tipo de Flip-Flops se utilizan en los Registros de Corrimiento con carga serie?
¢Qué tipo de Flip-Flops se utilizan en los Registros de Corrimiento con carga paralela?
¢ Cuéntos bits se cargan en un Registro de Corrimiento de carga en serie?
¢ Cuantos bits se cargan en un Registro de Corrimiento de carga en paralelo?
0 ¢En los diagramas de cableado, las entradas de Reloj en los Registros de Desplazamiento
como estan conectadas?
11 ¢Los Registros de Corrimiento de 4 bits, que caracteristicas presentan cuando se conectan
en Cascada?
12 ¢Qué es un Registro de Reciclaje?
13 ¢Qué significa el circulito en la entrada CLR'?
14 ;Qué significa que la entrada de Reloj CLK, no tenga un circulito en esta?

O b~ owpN -

= O 00N

1.2 Objetivos.

e Reforzar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula.

e Aprender el manejo de dispositivos CI TTL DIP.

e Aplicar técnicas y procedimientos para realizar mediciones con instrumentos digitales
(Probador Ldgico).

e Aprender el manejo de dispositivos semiconductores como los LED de acuerdo a sus
terminales y caracteristicas.

e Determinar el valor y la tolerancia de un elemento Resistivo mediante el Codigo de
colores y con el Multimetro en la funcion de Ohm.

e Verificar que los Registros de Desplazamiento realicen los Corrimientos, las Cargas y las
Lecturas de Datos para los que fueron disefiados.

e Aprender a hacer una lista de materiales y equipos a partir de un diagrama o circuito.

e Simular circuitos con el Programa Virtual NI Multisim 10.1.

1.3 Documentos Relacionados con la Practica.

e Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
e http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas?7.htm
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1.5

1.6

=

»w

o

Definiciones y Terminologia.

Menciona los 5 Modos de operacion del Registro de Desplazamiento Universal.

¢Enel C.1. 74194, qué nombre reciben las terminales A, B, Cy D?

¢Enel C.1. 74194, qué nombre reciben las terminales QA, QB, QCy QD?

¢ Qué nombre reciben SOy S1?

¢ Qué nombre reciben SL y SR?

Informacion Estadistica Relacionada.
No Aplican antecedentes estadisticos.

Notas de Procesos y Materiales.

Los Registros de Corrimiento se armaran en el Proto-Board.

Compruebe que la alimentacion de Tierra y de Voltaje (5 V.C.D.) estén correctamente
conectadas a las terminales correspondientes en los CI TTL DIP.

Los LED deberan de tener su Resistencia de polarizacion.

Identifique las terminales de los LED (anodo y catodo) antes de conectarlos en el circuito.
Los Materiales que seran utilizados y las caracteristicas de los mismos estan debidamente
descritos en cada circuito, ya que éstos fueron hechos con el Programa Virtual NI
Multisim 10.1.
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1.7 Desarrollo de la Préactica (procedimientos practicos).

e Antes de conectar los cables en los equipos verifique el estado fisico de los
mismos. (con el 6hmetro verifique su continuidad y realice una inspeccion
visual de posibles rupturas del aislamiento o de las terminales).

e Emplee siempre que sea posible el color negro para la terminal de tierra (o
comun) y el rojo para el vivo.

e Conecte siempre la terminal de tierra antes que la viva.

e Antes de encender el equipo generador o fuentes verifique que no existan
posibles cortos al unirse accidentalmente cables de conexion y/o extension
(caimanes) asi como que ningn compafero tenga algin contacto fisico con
las mismas.

Los registros de desplazamiento son circuitos l6gicos secuenciales, y se construyen con flip-
flops, se utilizan como memorias temporales y para desplazar datos a la izquierda o a la derecha,
también se utilizan para convertir datos serie en paralelo o viceversa.

Un método de identificar los registros de desplazamiento es por la forma en que se cargan y leen
los datos en las unidades de almacenamiento. A continuacién se dan las 4 categorias de registros
de desplazamiento:

1. Entrada serie salida serie

2. Entrada serie salida paralelo

3. Entrada paralelo salida serie

4. Entrada paralelo salida paralelo.

El circuito muestra un registro de desplazamiento a la derecha de 8 bits. Los bits de datos

(0 y 1) se introducen por una de las dos entradas A y B que tiene este registro C.I. 74164, y que
quedara como la entrada de datos D del FF1 en serie. La entrada de borrado CLR pondréa a 0 los 8
flip-flops, cuando se active por un nivel bajo, con un nivel alto, el registro funcionara
normalmente. Un pulso en la entrada de reloj desplazara el dato de la entrada de datos serie a la
posicién A (Q de FF1), para que este dato se siga desplazando y apareciendo en las demas salidas
Q de los restantes flip-flops, sera necesario aplicar mas pulsos de reloj. Los indicadores (A, B, C,
D, E, F, G y H) muestran el contenido de cada flip-flop o el contenido del registro. Este registro
se puede considerar como una unidad de entrada serie, salida paralelo, si los datos se pueden leer
en las salidas paralelas (A, B, C, D, E, F, Gy H). Observar el desplazamiento o retardo de
tiempo al pasar el dato de un flip-flop a otro.

La desventaja del registro de desplazamiento de carga serie es que se necesitan muchos pulsos de
reloj para cargar la unidad.
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Registro de Desplazamiento a la Derecha de Entrada-Salida Serie, Salida Paralela de 8 Bits.
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El Registro de Desplazamiento Universal de 4 Bits, TTL 74194, tiene 10 entradas y 4 salidas,
conectadas a las salidas normales (Q) de cada flip-flop en el C.1.

En la pata 1 se tiene la entrada de borrado negada, (CLR), la cual se activa con un nivel Bajo y
pone a todos los flip-flops a 0.

Las patas 2 y 7, tienen respectivamente a SR, la cual es la entrada serie de desplazamiento a la
derecha e introduce los Bits por la posicion A (Qa), ¥ SL que es la entrada serie de
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desplazamiento a la izquierda e introduce los Bits por la posicién D (Qp), cuando el Registro se
desplaza a la izquierda, estas dos entradas introducen datos en el Registro en forma serie (cada
vez un Bit).

En las patas 3, 4, 5y 6 se encuentran las entradas de carga en paralelo (A, B, C, D).

Por supuesto, el 74194, que es un C.I. TTL, tiene las conexiones de alimentacion y tierra (+5V y
GND.) en las patas 16 y 8 respectivamente.

Las salidas del Registro estan localizadas en las patas 15,14, 13 y 12 como QA, QB, QCy QD
respectivamente.

La pata 11 corresponde a la entrada del Reloj (CLK), la cual dispara los 4 flip-flops en le
transicion de L a H (1) del pulso de Relo;.

Las entradas 10 y 9 corresponden a S1 y a SO respectivamente, y son las entradas de Modo de
Control.

Los Modos de operacién del Registro de desplazamiento son 5, éstos son:
Reset, Mantenimiento, Desplazamiento a la izquierda, Desplazamiento a la derecha y Carga
en paralelo.

El modo de Reset (Borrado) del Registro de desplazamiento universal se presenta, cuando la
entrada CLR esta Baja (L), ésta accion anula a las demas y pone las salidas QA, QB, QCy QD a
0 (LLLL).

Los 4 Modos restantes de operacion estan gobernados por los Controles de Modo SO y S1.
Cuando ambos Modos de Control estan en el nivel Bajo (SO = 0, S1= 0), el Registro de
desplazamiento esta en Modo de Mantenimiento o Inhibicion, los datos no se desplazan hacia la
derecha o hacia la izquierda, sino que permanecen en la posicion en que estan dentro del
Registro.

Para operar en el Modo de Desplazamiento a la izquierda, los dos Controles de Modo se ajustan
para SO=0y S1 =1, y el dato se introduce por la entrada serie de desplazamiento a la izquierda
SL. Observar que los 1y 0, de la entrada serie de desplazamiento a la izquierda, son transferidos
a la posicién QD cuando el Registro se desplaza una posicion a la izquierda. EI desplazamiento
tiene lugar en la transicion de L a H (1) del pulso de reloj.

Para operar en el Modo de Desplazamiento a la derecha, los dos Controles de Modo se ajustan
para SO=1y S1 =0, y el dato se introduce por la entrada serie de desplazamiento a la derecha
SR. En la transicion de L a H (1) del pulso de reloj, el Bit de la entrada SR es transferido a la
salida QA cuando el Registro se desplaza una posicion a la derecha.

El Modo de operacion de Carga en paralelo [también Ilamada carga en andanada (broadside)]
en el Registro se ponen los dos Controles de Modo a1 (SO =1, S1=1). Enlatransicionde L aH
(1) del pulso de reloj, los datos de las entradas de carga en paralelo se transfieren a las salidas
adecuadas. La operacion de carga en paralelo se realiza en un paso, con un simple pulso de reloj.

Carga en Paralelo S0=1,S1=1
Corrimiento hacia laderecha | S0=1,S1=0
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Corrimiento hacia la izquierda | S0=0,S1=1
Mantenimiento o Inhibicién S0=0,S1=0

Registro de Desplazamiento Universal de 4 Bits.
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Arme los circuitos de los Registros de Desplazamiento en el Programa NI MultiSim 10.1.
Haga las simulaciones y guardelas en una memoria, para mostrarlas al Instructor en turno cuando
este se las solicite.

1.8  Guia para la Solucién de Problemas.

e Verifique en la Fuente de Alimentacion:
o Que esta esté encendida.
o Que la salida de voltaje seade 5 V.C.D. para CI TTL.
e Verifique en el Proto-Board:
o Que este tenga el voltaje de la Fuente de Alimentacion requerido.
o Que los LED estén debidamente polarizados.

1.9 Comentarios y Conclusiones.

¢Qué aprendio en esta préactica?

Respuesta:
¢Qué equipo(s) empleo para la realizacion de la practica?
Respuesta:
¢Qué procedimientos le parecieron los mas interesantes?
Respuesta:
¢ Qué procedimientos se le complicaron?
Respuesta:
¢Considera que hace falta algun otro procedimiento para clarificar mas los
objetivos de la préactica?
Respuesta:
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Si su respuesta anterior fue afirmativa describa brevemente cual.

Respuesta:
Exprese una critica al desarrollo de la practica y los resultados obtenidos.
Respuesta:
Mencione algo para mejorarla ya sea modificando el o los procedimientos o
sugiriendo nuevos experimentos.
Respuesta:

1.10 Apéndices y Bibliografia.
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1. Manual de reemplazo de Semiconductores ECG o equivalente.
2. Electronica Digital. Principios y Aplicaciones. Roger Tokheim. 72 Edicion. Mc Graw Hill.
3. Principios Digitales. Roger Tokheim. 22 Edicion. Mc Graw Hill.
4. Electronica Digital Béasica con aplicaciones MSI. John A. Dempsey. Representaciones y

Servicios de Ingenieria.
The TTL Data Book. Texas Instruments.
http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbasl.htm

oo

Copyright © 2008 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica. 9


http://www.cableducacion.org.mx/micrositios/redes2/conbas1.htm

