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PRESENTACIÓN

Circuitos Combinacionales es una materia de introducción al mundo de los sistemas digitales, en la actualidad es indispensable, ya que resulta ser un complemento en la formación de quienes estudian,  el area de la electrónica
 PROPÓSITO DEL MANUAL    
 El alumno aprenderá diferentes técnicas de diseño y tecnologías en los sistemas digitales combinacionales
El alumno también conocerá el diseño por circuitos lógico y las diversas familias lógicas que existen en el mercado.
REQUERIMIENTOS DE MATERIAL
Manual de circuitos integrados
Fuente de alimentacón regulada 5Vcc

Tableta socket
 Pinzas de punta
 Pinzas de corte
 Led’s
 Compuertas de la familia TTL
 Cable para las interconexiones

 Micro swicht

 Resistencias 320 ohms

 Display BCD-7 segmnetos de ánodo común
Introducción.

Estas prácticas para la capacitación profesional integran un programa diseñado para preparar adecuadamente al estudiante. Este manual de prácticas parte desde los fundamentos teóricos a los componentes  y circuitos utilizados en el campo profesional.
El medio fundamental para este proceso de instrucción es una serie de  prácticas de laboratorio, cada uno con un elemento cognoscitivo o teórico incorporado. Mientras desarrolla las prácticas, el estudiante descubre o discierne con facilidad los concepto teóricos relacionados que van acompañados con información preliminar y reforzados por un resumen. 

Para cada práctica se anotan claramente los objetivos de aprovechamiento y con frecuencia se presentan cuestionarios y se proporciona retroalimentación para confirmar que cada respuesta sea correcta.

El material es relevante, práctico y actualizado 
El programa de prácticas que contiene este manual se basa en componentes y circuitos que se utilizarán durante el transcurso de la materia. Los conceptos básicos aprendidos durante las clases teóricas servirán como base para el desarrollo del material presentado en este programa.

Aprenderá las operaciones básicas de los circuitos integrados, así como su universalidad, la demostración de los Teoremas de Morgan, la simplificación de funciones con el Algebra de Boole, los diferentes tipos de código. Como realizar un decodificador BCD, un sumador y restador completo, un comparador, un codificador, un descodificador y convertidor, también desarrollará un multiplexor y demultiplexor.

Introducción sobre la importancia del Circuito Integrado
La rapidez con que el transistor, descubierto en 1948, desplazó a la válvula electrónica en las aplicaciones existentes y nuevas, ha sido superada por la del circuito integrado, descubierto entre 1959 y 1960, el cuál está desplazando en la actualidad a los circuitos fabricados con componentes discretos (transistores, diodos, resistencias, condensadores, etc.). Dicho desplazamiento está basado en las enormes ventajas que ofrece el circuito integrado en todos los órdenes, pues no sólo cambia la estructura  de los circuitos, si no que también afecta al nivel y preparación de los técnicos encargados de su manipulación  y en algunos aspectos socioeconómicos, no 
previsibles con el cableado clásico: mano de obra, reducción de volumen y costos, mayor fiabilidad, reducción de stocks, etc.

“Un circuito integrado es un circuito electrónico funcional constituido por un conjunto de transistores, diodos, resistencias y condensadores, fabricados en un mismo proceso, sobre un sustrato común llamado chip, en su posición natural y dentro de una misma cápsula”. Por lo tanto, un circuito integrado, con dimensiones parecidas a cualquier semiconductor, contiene varios componentes discretos, interconectados directamente, que responden a una función electrónica definida.

Con el circuito integrado cambia la filosofía sobre el tratamiento y análisis de los equipos electrónicos. Los valores ahora fundamentales, tales como la experiencia, la paciencia y un sexto sentido o habilidad en la manipulación de la electrónica, se sustituyen por un conocimiento teórico más profundo de los bloques funcionales en sentido general y olvidándose de la insignificancia de cada elemento particular que lo forma, así como usando instrumentos de medida cada vez más complejos y sofisticados.

Por otro lado, el extraordinario desarrollo que en los últimos años ha impulsado a los circuito integrado tanto en su tecnología de fabricación como en lo que se refiere a su investigación de nuevas aplicaciones, ha conseguido introducir en una cápsula de un circuito integrado todos los elementos que componen el alma de un computador, o sea, un microprocesador, con lo que sea puesto en manos de un diseñador la potentísima arma que constituye el ordenador y que en breve espacio de tiempo se aplicará a elementos insospechados.

Ventajas del uso del circuito integrado
El esfuerzo de la industria electrónica en la miniaturización de sus equipos se ha visto compensado ampliamente con el descubrimiento de los circuitos integrados, en los que se ha conseguido construir miles de componentes dentro de la misma cápsula, cuyas dimensiones son similares a un simple transistor. Pero la enorme reducción de volumen no ha sido la única ventaja por la que los circuitos integrados se han hecho indispensables en muchas industrias de vanguardia (militar, aeroespacial, medicina, etc.), si no que las que se reseñan a continuación tienen tanta o mayor importancia:

· Reducción de costo. Pues aunque el proyecto y los utilajes necesarios para fabricar un circuito integrado son más costosos que los de un elemento clásico, como consecuencia del alto 
· número de unidades que se hacen de cada tipo, el bajo precio del material base y la automatización del proceso, se tienen que algunos modelos de circuito integrado resultan de un precio inferior al de un solo transistor.

· Fiabilidad. Un circuito integrado tiene una fiabilidad en cuanto a funcionamiento y duración, mucho mayor que otro circuito similar implementado con componentes discretos, no solo porque en este ultimo caso la fiabilidad depende de cada uno de los componentes que lo forman, sino también: debido al esmerado estudio que exige el proyecto de un circuito integrado, a las modernas técnicas de fabricación, a la reducción de longitud en las interconexiones, a la menor influencia de la temperatura sobre los diversos componentes, por estar todos contenidos en una mínima superficie y afectarles por igual, al encapsulado total de los componentes, que aumenta su protección.

· Velocidad. La respuesta de un circuito integrado es mucho más rápida, pues el paso de la corriente depende de las longitudes de las interconexiones, que son mínimas.

· Reducción parasitaria. Importante reducción de las capacidades parasitarias entre los componentes, a causa de su proximidad.

· Reducción de tiempo en la localización de averías. Puesto que el sistema que ha de usarse es el de la sustitución de los circuitos integrados defectuosos, ya que es imposible su reparación. Esta característica lleva aparejada una información más compleja y teórica de los técnicos electrónicos, así como el uso de instrumental más complejo.

· Reducción de Stocks, para las reparaciones y montajes.
· Eliminación de los posibles errores. Tanto en el montaje e interconexión de componentes.

· Mejoramiento de las especificaciones técnicas. Dado el bajo costo que un circuito integrado supone la fabricación de transistores y diodos, éstos se pueden utilizar con gran profusión, para mejorar las especificaciones técnicas de los circuitos.

Desventajas del circuito integrado. 

También hay que tener en cuenta al emplear los circuitos integrados de que existen ciertas limitaciones e inconvenientes, entre los que se citan:

· Resistencias y condensadores. Los valores de las resistencias y condensadores integrados no pueden superar ciertos máximos y, además, con tolerancias importantes y coeficientes de temperatura pequeños. Por este motivo, este tipo de componentes suelen quedar en el exterior del circuito integrado, aunque con las mejoras en los procesos de fabricación constantemente se estas superando éstas limitaciones.

· Potencia. Dadas sus dimensiones, la potencia máxima que pueden disipar los circuitos integrados es reducida.

· Integración de bobinas e inductancias. Las grandes dificultades en la construcción de bobinas e inductancias en el circuito integrado hacen que no sean integradas en la mayoría de los casos.

· Transistores PNP y NPN. No es convenientes, dado el bajo rendimiento integrar en el mismo chip los dos tipos de transistores.

· Manipulación. Para la adecuada manipulación de los circuitos integrados es necesario contar con instrumental y herramientas adecuadas. Así, los soldadores especiales de punta fina, las pinzas extractoras, los desoldadores, los zócalos, las placas específicas de circuito impreso, osciloscopio de doble trazo, multímetro digital, generador de funciones y sondas lógicas, deben ser entre otros, los nuevos elementos que han de 
      incorporarse al taller electrónico.

Práctica No. 1 
Compuertas Lógicas.

Nombre del alumno____________________________________________________
Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre_______   Grupo ______
Reviso________________________________________________________________
Coquimatlán Col.   Fecha_______________________
Objetivos.
· Conocer el funcionamiento y la lógica de las compuertas lógicas AND, OR, NOT, y también NAND, NOR, XOR (OR exclusiva), THEN (entonces), NOR exclusiva (idéntica).

· Realizar los diseños de las compuertas lógicas de 3 y 4 entradas a partir de las compuertas lógicas de 2 entradas.

· Comprobar las tablas de verdad correspondientes.

Conceptos básicos.
· Las compuertas lógicas son bloques del hardware que producen señales binarias, 1 ó 0, cuando se satisfacen los requisitos de entrada lógica.

· Circuitos lógicos que ejecutan operaciones lógicas, y que son bloques de circuitería que producen señales de salida de lógica 1 ó lógica 0, si se satisfacen las condiciones de las entradas lógicas.

· La manipulación de información binaria se hace por circuitos lógicos que se denominan compuertas lógicas.

Información preliminar.

La lógica binaria tiene que ver con variables binarias y con operaciones que toman un sentido lógico.

Los dos valores que las variables asumen pueden llamarse de diferentes maneras, por ejemplo: verdadero y falso, si y no, etc., pero para este propósito es conveniente pensar en términos de bits y asignar los valores de 1 y 0.

La lógica binaria es utilizada para escribir en forma algebraica o tabular la manipulación y procesamiento de la información binaria.
Hay tres operaciones lógicas básicas:

· AND, se representa por un punto  o por la ausencia de un operador. Por ejemplo: x.y=z ó xy=z, se lee “x y y es igual a z”, implica que z=1, sí x=1 y y=1; de otra forma z=0.

· OR, se representa por un signo (+). Por ejemplo: x+y=z, se lee “x OR y es igual a z”, es decir, sí z=1, y sí x=1 ó sí y=1 ó sí se tiene x=1 y y=1. Pero sí ambos, x y y, son igual a 0, entonces z=0.

· NOT, se representa por un apóstrofe. Por ejemplo: x’=z, se lee “x no es igual a z”, es decir, sí x=1 entonces z=0, pero sí x=0 entonces z=1. 

A continuación se detallan los nombres, símbolos, gráficos, funciones algebraicas, y tablas de verdad.

 Cada compuerta tiene una o dos variables de entrada designadas por A y B, y una salida binaria designada por X.

· Compuerta AND. 
       Esta produce la unión lógica AND, esto es: la salida es 1 si la entrada A y la entrada B están ambas en el binario 1, de otra manera, la salida es 0. Estas condiciones también son especificadas en la tabla de verdad para la compuerta AND. La tabla muestra que la salida X es 1 solamente cuando ambas  entradas A y B están en 1. El símbolo de operación algebraico de la función AND es el mismo que el símbolo de la multiplicación de la aritmética ordinaria (*). Podemos utilizar o un punto entre variables o concatenar las variables sin ningún símbolo de operación entre ellas. Las compuertas AND pueden tener más de dos entradas y por definición, la salida es 1 si todas las entradas están en 1.
	Símbolo
	Tabla de Verdad
	Función Algebraica

	AND


	A B    X

              0 0   
              0 1  
              1 0  
              1 1  
	X = 



· Compuerta OR. 
       Esta produce la unión lógica OR inclusiva, esto es, la salida es 1, sí la entrada A o la entrada B o ambas entradas son 1; de otra manera, la salida es 0. El símbolo algebraico de la función OR (+), similar a la operación aritmética de suma. Las compuertas OR pueden tener más de dos entradas y por definición la salida es 1 sí cualquier entrada es 1.
	Símbolo
	Tabla de Verdad
	Función Algebraica

	OR
	A B    X

              0 0   
              0 1  
              1 0  
              1 1  
	X = 


· Compuerta NOT. 
       El circuito inversor, invierte el sentido lógico de una señal binaria. Produce el NOT o función complemento. El símbolo algebraico utilizado para el complemento es una barra sobre el símbolo de la variable binaria. Sí la variable binaria posee un valor 0, la compuerta NOT  cambia su estado al valor 1 y viceversa. El círculo pequeño en la salida de un símbolo grafico de un inversor designa un complemento lógico, es decir, cambia los valores binarios 1 a 0 y viceversa.
	Símbolo
	Tabla de Verdad
	Función Algebraica

	NOT
	A     X

               0
               1
	X = 



· Compuerta NAND. 
       Es el complemento de la función AND, como se indica por el símbolo gráfico que consiste en un símbolo grafico AND seguido por un pequeño circulo. La designación NAND se deriva de la abreviación NOT-AND. Una designación más adecuada habría sido AND invertido, puesto que es la función AND la que se ha invertido. Esto es, la salida producirá 1 cuando en la función AND las salidas son 0 y se invierten con la función NOT, es decir, la salida será 1 cuando las entradas sean 0, o alguna de ellas tenga 1. De otra manera la salida será 0.

	Símbolo
	Tabla de Verdad
	Función Algebraica

	NAND
	A B    X

              0 0
              0 1
              1 0
              1 1
	X = 



· Compuerta NOR. 
       Esta es el complemento de la compuerta OR y utiliza el símbolo gráfico OR seguido de un círculo pequeño. Tanto las compuertas AND como la NOR pueden tener más de dos entradas, y la salida es siempre el complemento de las funciones AND u OR, respectivamente.

	Símbolo
	Tabla de Verdad
	Función Algebraica

	NOR
	A B    X

              0 0
              0 1
              1 0
              1 1
	X = 



· Compuerta OR exclusivo (XOR). 
       Tiene un símbolo grafico similar a la compuerta OR excepto por una línea adicional curva en el lado de la entrada. La salida de esta compuerta es 1, sí cada entrada es 1, pero excluye la combinación cuando las dos entradas son 1. La función XOR tiene su propio símbolo gráfico o puede expresarse en términos de operaciones complementarias AND-OR.

	Símbolo
	Tabla de Verdad
	Función Algebraica

	XOR
	A B    X

              0 0
              0 1
              1 0
              1 1
	X =  




· Compuerta NOR exclusivo. 
       El NOR exclusivo, como se indica por el círculo pequeño en el símbolo gráfico. La salida de esta compuerta es 1 solamente si ambas entradas tienen el mismo valor binario. Nosotros nos referimos a la función NOR exclusivo como la función de equivalencia, puesto que las funciones OR exclusivo y funciones de equivalencia no son siempre el complemento la una de la otra. Un nombre adecuado para la operación NOR exclusivo sería la de función impar, esto es, la salida es 1 sí un número impar de entrada es 1. Así en una función OR (impar) 
exclusiva de tres entradas, la salida es 1 sí solamente una salida es 1 o todas las entradas son 1. la función. Una investigación cuidadosa revela que el OR exclusivo y las funciones de equivalencia son el complemento una de la otra, cuando las compuertas tienen un número par de entradas, pero las dos funciones son iguales cuando el número de entradas es impar. Estas compuertas están comúnmente disponibles con dos entradas y solamente en forma rara se encuentran con tres o más entradas.
	Símbolo
	Tabla de Verdad
	Función Algebraica

	NOR exclusivo
	A B    X

              0 0
              0 1
              1 0
              1 1
	X =  


Material.

	1 Protoboard
5 Led’s  
Cable telefónico

Fuente variable (5v)

Pinzas de corte y punta

Multimetro digital
· 1 micro switch de 10 entradas 
· 1, IC 7408 (and) de 2 entradas

1, IC 74104 (not o inversor)
	· 1, IC 7400 (nand) de 2 entradas

· 1, IC 7402 (nor) de 2 entradas

1, IC 7432 (or) de 2 entradas
1, IC 7486 (or exclusivo) de 2 entradas
1, IC 74266 (nor exclusivo) de 2 entradas
5 resistencias de 330 ohms



Desarrollo.
· Diseñar,dibujar y construir la Compuerta AND(7408) para dos, tres y cuatro entradas   

· Diseñar,dibujar y construir la Compuerta OR(7432)para dos, tres y cuatro entradas
· Diseñar,dibujar y construir la Compuerta NOT(7404)para dos entradas
· Diseñar ,dibujar y construir la Compuerta NOR(7402)para dos, tres y cuatro entradas
· Diseñar ,dibujar y construir la Compuerta NAND(7400)para dos, tres y cuatro entradas
· Diseñar ,dibujar y construir la Compuerta XOR(7486) para dos, tres y cuatro entradas 
· Diseñar ,dibujar y construir la Compuerta XNOR(74266) para dos, tres y cuatro entrada 

DISEÑAR MATERIAL DIDACTICO Y PRESENTARLO EN BAQUELITA
Conclusiones (Dar el punto de vista personal, mediante una o varias afirmaciones)
Cuestionario.  (CONTESTAR)

 ¿Qué son las compuertas lógicas?

·  ¿Para qué se puede usar la lógica binaria?

· ¿Cómo se llaman las tres operaciones lógicas básicas y como son representadas?

· ¿Cuál es la tabla de verdad que cumple la compuerta lógico NAND?

· ¿Que compuertas se utilizaron para realizar la función lógica de la compuerta XNOR?

Bibliografía de apoyo.

· MANO, Morris M. Diseño Digital y Diseño de Computadores. Editorial Prentice Hall. México 1982. Paginas 26-30.

· http://www.yahoo.members.search/compuertaslogicas.htm
Práctica No. 2.

diseño De La Compuerta condicional” entonces”

Nombre del alumno____________________________________________________

Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre__________    Grupo ________

Reviso________________________________________________________________

Coquimatlán Col.   Fecha_______________________

Objetivos.
· Comprobar la lógica de el condicional “entonces” la cual se puede diseñar utilizando las compuertas básicas AND, OR, NOT, 

· Implementar la lógica del condicional “entonces” intercambiando el

           condicionante  y verificar los cambios en su tabla de verdad

Conceptos básicos.
· Comprender la logica del condicionante “entonces” 

· Cambia la salidas al cambiar las variales

Información preliminar.

La lógica del condicional “entonces” es poco convencional ya que como su nombre lo dice , debe manejar una salida uno siempre y cuando la segunda variable confirme la entrada.


Para mostrar que la función de salida es diferente se deben armar ambos circuitos en proto, por lo tanto

· Si la condicionante es la primera variable, observaremos que únicamente obtendremos un cero a la salida esto quiere decir que cuando A es  verdad  y   B es falsa , 

· Por el contrario si la  condicionante es la segunda  variable         observaremos que esta situación modifica la función de salida y llegaremos a la conclusión de que no es lo mismo A  entonces      B y    B entonces    A   .

· La  tabla de verdad muestra más claro estas diferencias y podemos demostrarlo también con el Algebra de Boole
Material.
· 1 protoboards
· 1 micro switch
·   Compuertas básicas 

· Cable telefónico

· Fuente variable (5v)

· Pinzas de corte y de punta

· 3 leds

· 3 resistencias de 330 ohms

· Multimetro digital

Desarrollo.
· Diseñar la condicioinal “entonces”  para dos y tres entradas mediante la utilización de compuertas básicas, dibujar el diagrama que genere .y su tabla de verdad
· Diseñar la condicioinal “entonces”  para dos y tres entradas cambiando de posición la condicioinal “entonces”    mediante la utilización de compuertas básicas, dibujar el diagrama que genere.y su tabla de verdad
Conclusiones. Generar
Cuestionario. Dar respuesta
·   ¿Por qué se le llama Compuerta condicional?

·   Por qué se le llama Compuerta “entonces?

·  ¿Cuál es la lógica que sigue esta Compuerta condicional?

·  Si cambiamos la condicional de sentido ¿ Cambia la función de salida?
· ¿De qué forma podemos comprobar de que no es lo mismo A  entonces      B y    B entonces    A   .

·   ¿ Existe la compuerta “entonces?
Bibliografía de apoyo.

· MANO, Morris M. Diseño Digital y Diseño de Computadores. Editorial Prentice Hall. México 1987. Páginas 134-138

· Ronald J. Tocci. Sistemas Digitales. Editorial Prentice Hall. 

Práctica No. 3. A
Universalidad De La Compuerta NAND.

Nombre del alumno____________________________________________________
Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre__________    Grupo ________
Reviso________________________________________________________________

Coquimatlán Col.   Fecha_______________________

Objetivos.
· Construir mediante la compuerta NAND, las compuertas lógicas AND, OR, NOT, NOR y AND-NOR.

· Implementar la lógica NAND, para realizar las tablas de verdad de las distintas compuertas, obteniendo las funciones booleanas simplificadas.

Conceptos básicos.
· Compuerta Universal, ya que cualquier sistema digital puede implementarse con ella.

· Complemento de la compuerta AND.

· Convierte todas las operaciones en producto.

Información preliminar.

La compuerta NAND se dice que es una compuerta universal porque cualquier sistema digital puede implementarse con ella. Los circuitos combinacionales al igual que los secuénciales pueden construirse con esta compuerta, debido a que el circuito flip-flop (el elemento de memoria de uso más frecuente en los circuitos secuenciales) puede construirse mediante dos compuertas NAND conectadas de la parte posterior de una a la de la otra.


Para mostrar que cualquier función booleana puede implementarse con compuertas NAND; sólo se necesita mostrar que las operaciones lógicas AND, OR y NOT pueden implementarse con compuertas NAND.

· La operación AND, requiere dos compuertas NAND, la primera produce el inversor AND y la segunda actúa como un inverso para producir la salida normal.

· La operación OR, se lleva a cabo a través de una compuerta NAND con inversores adicionales a en cada salida.

· La operación NOT, se obtiene mediante la compuerta NAND de una entrada, que es en realidad otro símbolo para un circuito inversor.

Una forma conveniente de implementar un circuito combinacional con compuertas NAND es obtener las funciones booleanas simplificadas en términos de AND, OR y NOT, y convertir las funciones en la lógica NAND. 

La conversión de la expresión algebraica para operaciones AND, OR, y NOT en operaciones NAND, por lo común es bastante complicada debido a que implica un gran número de aplicaciones del Teorema de Morgan. 

Esta dificultad se evita simplemente manipulando el circuito mediante simples reglas.

Material.
· 1 protoboards
· 1 micro switch
· 2, IC 7400 (nand)

· Cable telefónico

· Fuente variable (5v)

· Pinzas de corte y de punta

· 6 leds

· 6 resistencias de 330 ohms

· Multimetro digital

Desarrollo.
· Diseñar la compuerta AND para dos y tres entradas mediante la utilización de compuertas NAND, dibujar el diagrama que genere.
· Diseñar la compuerta OR para dos y tres entradas mediante la utilización de compuertas NAND, dibujar el diagrama que genere
· Diseñar la compuerta NOT para una entradas mediante la utilización de la compuerta NAND, dibujar el diagrama que genere
· Diseñar la compuerta NOR para dos y tres entradas mediante la utilización de compuertas NAND, dibujar el diagrama que genere
· Diseñar la compuerta AND-OR simultáneamente para cuatro entradas mediante la utilización de compuertas NAND, dibujar el diagrama que genere:
AND

OR
· Diseñar la compuerta XOR (OR exclusiva) para cuatro entradas mediante la utilización de compuertas NAND, dibujar el diagrama que genere
Conclusiones. Generar
Cuestionario. Dar respuesta
· ¿Por qué se le llama Compuerta Universal a la Compuerta NAND?

·  ¿De qué forma se obtiene la lógica algebraica de las compuertas, con la compuerta NAND?
· ¿De qué forma se obtiene la operación lógica AND, con la compuerta NAND?
· ¿De qué forma se obtiene la operación lógica OR, con la compuerta NAND?
· ¿De qué forma se obtiene la operación lógica NOT, con la compuerta NAND?
Bibliografía de apoyo.

· MANO, Morris M. Diseño Digital y Diseño de Computadores. Editorial Prentice Hall. México 1987. Páginas 134-138

· Ronald J. Tocci. Sistemas Digitales. Editorial Prentice Hall. 
Práctica No. 3. B

Universalidad De La Compuerta NOR.

Nombre del alumno____________________________________________________

Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre__________    Grupo ________

Reviso________________________________________________________________

Coquimatlán Col.   Fecha_______________________

Objetivos.
· Construir mediante la compuerta NOR, las compuertas lógicas AND, OR, NOT, AND-NOR y OR exclusivo 
· Implementar la lógica NOR, para realizar las tablas de verdad de las distintas compuertas, obteniendo las funciones booleanas simplificadas.

Conceptos básicos.
· Compuerta Universal, ya que cualquier sistema digital puede implementarse con ella.

· Complemento de la compuerta OR
· Convierte todas las operaciones en suma.

Información preliminar.

La compuerta Nor se dice que es una compuerta universal porque cualquier sistema digital puede implementarse con ella. Los circuitos combinacionales al igual que los secuénciales pueden construirse con esta compuerta, debido a que el circuito flip-flop (el elemento de memoria de uso más frecuente en los circuitos secuenciales) puede construirse mediante dos compuertas NOR conectadas de la parte posterior de una a la de la otra.


Para mostrar que cualquier función booleana puede implementarse con compuertas NOR; sólo se necesita mostrar que las operaciones lógicas AND, OR y NOT pueden implementarse con compuertas NOR.

· La operación AND, requiere dos compuertas NOR, la primera produce el inversor OR y la segunda actúa como un inverso para producir la salida normal.

· La operación OR, se lleva a cabo a través de una compuerta NOR con inversores adicionales a en cada salida.

· La operación NOT, se obtiene mediante la compuerta NOR de una entrada, que es en realidad otro símbolo para un circuito inversor.

Una forma conveniente de implementar un circuito combinacional con compuertas NOR es obtener las funciones booleanas simplificadas en términos de AND, OR y NOT, y convertir las funciones en la lógica NOR. 

La conversión de la expresión algebraica para operaciones AND, OR, y NOT en operaciones NOR, por lo común es bastante complicada debido a que implica un gran número de aplicaciones del Teorema de Morgan. 

Esta dificultad se evita simplemente manipulando el circuito mediante simples reglas.

Material.
· 1 protoboards
· 1 micro switch
· 2, IC 7402 (or)

· Cable telefónico

· Fuente variable (5v)

· Pinzas de corte y de punta

· 6 leds

· 6 resistencias de 330 ohms

· Multimetro digital

Desarrollo.
· Diseñar la compuerta AND para dos y tres entradas mediante la utilización de compuertas NOR, dibujar el diagrama que genere.
· Diseñar la compuerta OR para dos y tres entradas mediante la utilización de compuertas NOR, dibujar el diagrama que genere
· Diseñar la compuerta NOT para una entrada mediante la utilización de la compuerta NOR, dibujar el diagrama que genere
· Diseñar la compuerta NAND para dos y tres entradas mediante la utilización de compuertas NOR, dibujar el diagrama que genere
· Diseñar la compuerta AND-OR simultáneamente para cuatro entradas mediante la utilización de compuertas NOR, dibujar el diagrama que genere:
AND

OR
· Diseñar la compuerta XOR (OR exclusiva) para cuatro entradas mediante la utilización de compuertas NOR, dibujar el diagrama que genere
Conclusiones. Generar
Cuestionario. Dar respuesta
· ¿Por qué se le llama Compuerta Universal a la Compuerta NOR ?

·  ¿De qué forma se obtiene la lógica algebraica de las compuertas, con la compuerta NOR ?
· ¿De qué forma se obtiene la operación lógica AND, con la compuerta NOR?
· ¿De qué forma se obtiene la operación lógica OR, con la compuerta NOR?
· ¿De qué forma se obtiene la operación lógica NOT, con la compuerta NOR?
Bibliografía de apoyo.

· MANO, Morris M. Diseño Digital y Diseño de Computadores. Editorial Prentice Hall. México 1987. Páginas 134-138

· Ronald J. Tocci. Sistemas Digitales. Editorial Prentice Hall. 

Práctica No. 4. 

Simplificación de Funciones Mediante el Algebra de Boole.
Nombre del alumno___________________________________________________

Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre______    Grupo __________

Reviso_______________________________________________________________

Coquimatlán col.   Fecha_______________________

Objetivo.
· Simplificar cada una de las funciones mediante los lemas y postulados del Algebra de Boole y realizar sus respectivos diagramas.

· Emplear compuertas lógicas para la comprobación de las tablas de verdad de las funciones ya simplificadas.

Conceptos básicos.
· Rama de la Matemática en que las constantes y variables sólo pueden tener dos valores posibles, 0 ó 1.
· Permite describir de forma directa y económica los circuitos usados en las compuertas.
Información preliminar.
Las computadoras digitales modernas se diseñan, se mantienen y se analizan en su operación usando técnicas y simbología del Algebra de Boole. 

El Algebra de Boole fue desarrollada inicialmente para el estudio de la lógica, y se le dio el nombre en honor al matemático ingles George Boole; ya que la intención de Boole fue la de realizar un análisis matemático de la lógica, partiendo de su investigación sobre las leyes del pensamiento.

Ha partir de 1938, fecha en que se publicó un libro llamado “Análisis simbólico de circuito de relés” de Claude E. Shanon, ayudante de investigación del Departamento de Ingeniería Eléctrica del Instituto Tecnológico de Massachussets. 

El Algebra de Boole fue usada como soporte en los problemas surgidos en el diseño de los circuitos de conmutación con relés. Se establecieron los primeros conceptos de la actual teoría de la conmutación, cuando se ha producido un aumento considerable en el número de trabajos de aplicación del Algebra de Boole en las computadoras digitales.

Son múltiples las ventajas de tener una técnica matemática para describir la operación interna de un conmutador. Por una parte, es mucho más práctico realizar cálculos usando expresiones que representen los circuitos de conmutación  que usar esquemas o diagramas lógicos. Así como es posible simplificar una expresión algebraica usando teoremas básicos, las expresiones que describen una red de circuitos de conmutación pueden ser reducidas o simplificadas.

En el Algebra de Boole solo existen tres operadores: OR, AND y NOT.

Leyes Fundamentales.
El resultado de aplicar cualquiera de las tres operaciones definidas a variables del sistema booleano resulta en otra variable del sistema, y este resultado es único.
· Ley de idempotencia. 

A+A = A | A·A = A

· Ley de involución. 

(A’)’ = A

· Ley conmutativa. 

A+B = B+A | A·B = B·A

· Ley asociativa.

A + (B+C) = (A+B)  + C | A · (B·C) = (A·B) · C

· Ley distributiva. 
A+B·C = (A+B)·(A+C) | A·(B+C) = A·B+A·C

· Ley de absorción.
A+A·B = A | A·(A+B) = A
· Ley de Morgan. 
(A+B)’ = A’·B’ | (A·B)’ = A’+B’

Principio de dualidad

El concepto de dualidad permite formalizar este hecho: a toda relación o ley lógica le corresponderá su dual, formada mediante el intercambio de los operadores unión con los de intersección, y de los 1 con los 0. 

	#
	ADICION
	PRODUCTO

	1
	A + A’ = 1
	A · A’ = 0

	2
	A + 0 = A
	A · 1 = A

	3
	A + 1 = 1
	A · 0 = 0

	4
	A + A = A
	A · A = A

	5
	A+B = B+A
	A · B = B · A

	6
	A + (B+C) = (A+B)  + C
	A · (B·C) = (A·B) · C

	7
	A+B·C = (A+B)·(A+C)
	A·(B+C) = A·B+A·C

	8
	A+A·B = A
	A·(A+B) = A

	9
	(A+B)’ = A’·B’
	(A·B)’ = A’+B’


Material.
	2 Protoboards

Fuente variable (5v)

Cable telefónico

1 Micro switch

Pinza de corte y de punta
	4 Leds

Multimetro digital
3, IC 7408 (and)
3, IC 7432 (or)
2, IC 7404 (not)


Desarrollo.
                                                                                                                               __  __                                           __     

· Dada la función F(A,B,C) = AB + AB + ABC, simplificarla a su mínima expresión mediante los lemas y postulados del Algebra de Boole, y diseñar el diagrama lógico para ambos casos.                                                   
              _ _                 _ 

F(A,B,C) = AB + AB + ABC

Utilizando los teoremas:

                                                 __  __                                  __ 

F(A,B,C) = AB + AB + ABC

                                      __  __                               __

F(A,B,C) = AB + A(B + BC)

Pero como: A + ĀC = A + C


                                     __  __                                

F(A,B,C) = AB + AB + AC

                                      __  __

F(A,B,C) = AB + A(B + C)

Función Simplificada

                                                                                                            __     __             __             __      __       __           __ 

· Dada la funcióF(A,B,C) = BC(C+BC) + (A+C)(AB+AC), simplificarla a su mínima expresión mediante los lemas y postulados del Algebra de Boole, y diseñar el diagrama lógico para ambos casos

                                                                                               __     __          __              __      __       __           __

F(A,B,C) = BC(C+BC) + (A+C)(AB+AC)
Utilizando los teoremas:

A=A + AB

1 + A =1

(A)(A)=A

A(A+B)= A ( DUALIDAD

                                  __     __                               __      __       __           __


F(A,B,C) = BC(C(1+B)) + (A+C)(AB+AC)

                                 __    __              __      __       __           __


F(A,B,C) = BC(C) + (A+C)(AB+AC)

                                  __    __              __      __       __           __


F(A,B,C) = B(CC) + (A+C)(AB+AC)

                                 __            __      __      __     


F(A,B,C) = BC + (A+C) A(B+C)

                                  __         __        

F(A,B,C) = BC + A(B+C)

               
            __          __            __      


F(A,B,C) = BC + AB + AC

Función Simplificada
Conclusiones
Cuestionario.
· ¿Qué es el Algebra de Boole?
· ¿Para qué fue desarrollado el Algebra de Boole?
· Ventajas del uso del Algebra de Boole en los circuitos.
· ¿Qué se podría decir que es el Algebra de Boole en los circuitos?
Bibliografía de apoyo.

· MANO, Morris M. Diseño Digital y Diseño de Computadores. Editorial Prentice Hall. México 1987.

· NELSON, Víctor P. NAGLES, H. Trot. CARROL, Hill D. Análisis y Diseño de Circuitos Lógicos Digitales. Prentice Hall.

Práctica No. 5. 
Demostración de Teoremas de  “De Morgan”.
Nombre del alumno____________________________________________________
Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre________   Grupo _____
Reviso________________________________________________________________
Coquimatlán Col.   Fecha_______________________

Objetivo.
· Demostrar cada uno de los axiomas y aprender a conectar en cascada.

· Emplear compuertas lógicas para la comprobación de las tablas de verdad con más de dos entradas.

Conceptos básicos.
Información preliminar.

Los teoremas de De Morgan, fueron desarrollados por Augustus De Morgan, los cuales surgieron a partir del algebra de boole.


La precedencia de los operadores para evaluar las expresiones booleanas es:

	Precedencia
	Operadores

	1
	Paréntesis

	2
	Not

	3
	And

	4
	Or



En otras palabras, la expresión entre paréntesis debe evaluarse antes que las operaciones. 

Como ejemplo, considérese la tabla de verdad para le teorema de De Morgan, x’ y’ = (x + y)’. El lado izquierdo de la expresión es (x + y)’, por consiguiente la expresión entre paréntesis se evalúa primero y entonces se toma el complemento del resultado. El lado derecho de la expresión es x’ y’, así que el complemento de x y el complemento de y, se evalúa primero y el resultado se opera por AND.

Material.
	2 Protoboards

Fuente variable (5v)

Cable telefónico

1 Micro switch

Pinza de corte y de punta

10 Leds

Multimetro digital
	3, IC 7408 (and)
2, IC 7432 (or)
4, IC 7404 (not)

3, IC 7400 (nand)

3, IC 7402 (nor)

10 Resistencias de 330 ohms


Desarrollo.
· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema:
                                             ____________               ___           ___ 

A ( B  Ξ  A ν B  Ξ  A ^ B

· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema:

                                            _____________               ___         ___      
A ( B  Ξ  A ^ B  Ξ  A ν B

· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema:

X ^ X Ξ X

· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema: 

           ___         ___           ___        
X Ξ X ^ X Ξ X ( X

· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema: 

            __
​​​
Ā Ξ A

· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema: 

                                         _____________

X ^ Y Ξ X ( Y Ξ (X ( Y) ( (X ( Y)

· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema: 

                                       ____________        ____________  

                                       ____________         ___        ___          ___            ___             ___            ___ 

X ν Y Ξ X ν Y Ξ X ν Y Ξ X ( Y Ξ (X ( Y) ( (X ( Y)

· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema: 

           ___         ___________
X Ξ X ν Y Ξ X ( Y

· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema: 

                                                                             _____________       _____________

                                                   _____________       ____       ____         ____         ____

X ^ Y Ξ X ^ Y Ξ X ν Y Ξ X ( Y Ξ (X (Y) ( (X ( Y)
· Hacer el diseño para demostrar el siguiente teorema: 

X ν Y Ξ X ( Y Ξ (X (Y) ( (X ( Y)
Conclusiones
Cuestionario.
· ¿Por qué se realiza la simplificación de las tablas de verdadad mediante los Teoremas de Morgan?

Bibliografía de apoyo.

· MANO, Morris M. Diseño Digital y Diseño de Computadores. Editorial Prentice Hall. México 1987.

· http://www.yahoo.members.search/compuertaslogicas.htm
Práctica No. 6. 
Tipos de Código.

Nombre del alumno____________________________________________________

Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre______   Grupo ____________

Reviso______________________________________________________________

Coquimatlán col.   Fecha_______________________

Objetivo.

· Conocer todos los diferentes Lenguajes de Computación, llamados Códigos.

· Ver en forma objetiva cada uno de ellos, para analizarlos y descubrir las diferencias e importancia, entre ellos mismo.

Conceptos básicos.

· Se usa para representar mediante símbolos o números simplificados, ya sea números, caracteres, signos de puntuación, alfanuméricos, caracteres especiales, datos o hasta un grupo de información.
· Técnica para representar datos e información mediante un grupo especial de símbolos y/o números.

Información.

· CODIGO ASCII. Código Estándar Americano para el Intercambio de Información.
El Código ASCII se usa para representar letras, números,

signos de puntuación y otros caracteres. Originalmente, el Código ASCII solo contenía los valores de 0 a 127 para los caracteres estándar y algunos especiales como el espacio, el tabulador, final del fichero EOF. Actualmente un carácter esta codificado en un byte, obteniendo 256 posibilidades (0 a 255).


En un archivo ASCII, cada carácter alfabético, numérico o especiales representan con un número binario de 7 bits (una cadena de siete ceros o unos). Se definen 128 caracteres posibles. Los sistemas operativos basados en UNIX y DOS (excepto Windows NT) usan el ASCII para sus archivos de texto.

	Carácter
	Código
	Carácter
	Código
	Carácter
	Código

	A
	1000001
	Q
	1010001
	6
	0110110

	B
	1000010
	R
	1010010
	7
	0110111

	C
	1000011
	S
	1010011
	8
	0111000

	D
	1000100
	T
	1010100
	9
	0111001

	E
	1000101
	U
	1010101
	Espacio
	0100000

	F
	1000110
	V
	1010110
	.
	0101110

	G
	1000111
	W
	1010111
	(
	0101000

	H
	1001000
	X
	1011000
	+
	0101011

	I
	1001001
	Y
	1011001
	$
	0100100

	J
	1001010
	Z
	1011010
	*
	0101010

	K
	1001011
	0
	0110000
	)
	0101001

	L
	1001100
	1
	0110001
	-
	0101101

	M
	1001101
	2
	0110010
	/
	0101111

	N
	1001110
	3
	0110011
	,
	0101100

	O
	1001111
	4
	0110100
	=
	0101101

	P
	1010000
	5
	0110101
	
	


· CODIGO BCD. Código Binario Decimal Codificado.
Técnica para representar los dígitos de un número en decimal

(0-9) cada uno mediante una secuencia de cuatro bits.

Es un ejemplo de Código ponderado, es decir, cada posición de BIT en el código tiene un valor o peso numérico fijo asociado a ella. 

El dígito representado mediante una palabra de código dada se determina sumando los bits ponderados. El Código BCD utiliza 4 bits. Por lo tanto, el Código BCD para un dígito decimal dado es igual al equivalente binario del número  con ceros de relleno

Es una extensión del Código Hollerith y antecedente al código EBCDIC. 

El BCD es una forma directa asignada a un equivalente binario. Es posible asigna cargas a los bits binarios de acuerdo a sus posiciones. Las cargas en el código BCD son 8, 4, 2, 1.

	Número
	Código
	Número
	Código

	0
	0000
	5
	0101

	1
	0001
	6
	0110

	2
	0010
	7
	0111

	3
	0011
	8
	1000

	4
	0100
	9
	1001


· CODIGO EBCDIC. Código de Intercambio de Decimal Codificado en Binario Extendido.
Es un Código de Caracteres de 8 bits, desarrollado por IBM, y se usa extensamente por IBM y en equipos compatibles con IBM. Código binario para texto, comunicaciones y control de impresoras de IBM. Este código se originó con el System/360. Con 8 bits es posible 28 ó 256 combinaciones, haciendo que EBCDIC sea el conjunto de caracteres más poderoso. Este Código no facilita el uso del BIT de Paridad. 

El EBCDIC y el ASCII son los dos códigos de mayor uso para representar datos, por lo tanto, no puede esperarse que sean iguales en todas las computadoras.

	Carácter
	Código
	Carácter
	Código
	Carácter
	Código

	A
	11000001
	Q
	11011000
	6
	11110110

	B
	11000010
	R
	11011001
	7
	11110111

	C
	11000011
	S
	11100010
	8
	11111000

	D
	11000100
	T
	11100011
	9
	11111001

	E
	11000101
	U
	11100100
	Espacio
	01000000

	F
	11000110
	V
	11100101
	.
	01001011

	G
	11000111
	W
	11100110
	(
	01001101

	H
	11001000
	X
	11100111
	+
	01001110

	I
	11001001
	Y
	11101000
	$
	01011011

	J
	11010001
	Z
	11101001
	*
	01011100

	K
	11010010
	0
	11110000
	)
	01011101

	L
	11010011
	1
	11110001
	-
	01100000

	M
	11010100
	2
	11110010
	/
	01100001

	N
	11010101
	3
	11110011
	,
	01101011

	O
	11010110
	4
	11110100
	=
	01111110

	P
	11010111
	5
	11110101
	
	


· CODIGO BAUDOT. 
El Codigo Baudot fue desarrollado por un ingeniero postal francés, Thomas Murria en 1875 y nombrado después Emile Baudot, un pionero en la impresión telegráfica.

El Código Baudot, a veces llamado Código Telex, fue el primer código de caracteres de tamaño fijo.

El Código Baudot  es un código de caracteres de 5 bits que se utiliza principalmente para equipo de teletipo de baja velocidad, tal como el sistema TWX/Telex. 

Con el Código de 5 bits existen solo 25 ó 32 combinaciones posibles, lo cual es suficiente para representar las 26 letras del alfabeto, los 10 dígitos y los diversos signos de puntuación, así como caracteres de control. Por lo tanto, el Código Baudot usa caracteres de cambio de posición de letra, para expandir su capacidad a 58 caracteres. 

La última versión del Código Baudot está recomendada por la CCITT como el Alfabeto Internacional No. 2.

El Código Baudot, aún lo usa la Western Union Company para el TWX y los sistemas de tipo Telex. Los servicios  de noticias, AP y UPI, por muchos años usaron el Código Baudot para enviar la información de noticias a todo el mundo.

	Código
	Carácter

Letra
	Carácter

Figura
	Código
	Carácter

Letra
	Carácter

Figura

	00000
	Blanco
	Blanco
	10000
	T
	5

	00001
	E
	3
	10001
	Z
	+

	00010
	Line Feed
	Line Feed
	10010
	L
	)

	00011
	A
	-
	10011
	“
	2

	00100
	Space
	Space
	10100
	H
	£

	00101
	S
	‘
	10101
	Y
	6

	00110
	I
	8
	10110
	P
	0

	00111
	U
	7
	10111
	Q
	1

	01000
	Carriage return
	Carriage return
	11000
	O
	9

	01001
	D
	Who are you?
	11001
	B
	¿

	01010
	R
	4
	11010
	G
	$

	01011
	J
	Bell
	11011
	Figure shift
	Figure shif

	01100
	N
	,
	11100
	M
	.

	01101
	F
	%
	11101
	X
	/

	01110
	C
	:
	11110
	V
	=

	01111
	K
	(
	11111
	Letter shif
	Letter shif 


· CODIGO MORSE. Continental. 
Aparece aproximadamente en 1830. Este Código no fue creado para el procesamiento de datos, sino que era utilizado en Telegrafía.

El Código Morse Internacional esta formado por letras y signos como cualquier lenguaje escrito, cada letra, número o signo en Morse consiste en una combinación de sonidos o pulsos de corta y larga duración llamados puntos y rayas.

La relación de tiempo entre sonidos es: “una raya, dura el tiempo de 3 puntos”.

La separación entre sonidos de una misma letra es de un punto y entre letras es de una raya, y de 5 puntos entre palabras.

Debido a la evolución de la tecnología el Código Morse esta cada vez más en desuso.

	Signo
	Código
	Fonético
	Signo
	Código
	Fonético

	A
	._
	Di Da
	S
	...
	Di Di Di

	B
	_...
	Da Di Di Di
	T
	_
	Da

	C
	_._.
	Da Di Da Di
	U
	.._
	Di Di Da

	D
	_..
	Da Di Di
	V
	..._
	Di Di Di Da

	E
	.
	Di
	W
	._ _
	Di Da Da

	F
	.._.
	Di Di Da Di
	X
	_.._
	Da Di Di Da

	G
	_ _.
	Da Da Di
	Y
	_--_ _
	Da Di Di Da Da

	H
	....
	Di Di Di Di
	Z
	_ _..
	Da Da Di Di

	I
	..
	Di Di
	1
	._ _ _ _
	Di Da Da Da Da

	J
	._ _ _
	Di Da Da Da
	2
	.._ _ _
	Di Di Da Da Da

	K
	_,_
	Da Di Da
	3
	..._ _
	Di Di Di Da Da

	L
	._..
	Di Da Di Di
	4
	...._
	Di Di Di Di Da

	M
	_ _
	Da Da
	5
	.....
	Di Di Di Di Di

	N
	_.
	Da Di
	6
	_....
	Da Di Di Di Di

	Ñ
	_ _._ _
	Da Da Di Da Da
	7
	_ _...
	Da Da Di Di Di

	O
	_ _ _
	Da Da Da
	8
	_ _ _..
	Da Da Da Di Di

	P
	._ _.
	Di Da Da Di
	9
	_ _ _ _.
	Da Da Da Da Di

	Q
	_ _._
	Da Da Di Da
	0
	_ _ _ _ _
	Da Da Da Da Da

	R
	._.
	Di Da Di
	
	
	


· CODIGO BIQUINARIO.
Es un Código de 7 bits con propiedades de detección de error. Cada dígito decimal consta de cinco números 0 y dos 1, colocados en la columna pesada. 

Es posible comprender la propiedad de detección de error de este código al percatarse de  de que el sistema digital representa el binario 1 por una señal distinta y el binario 0 por una segunda diferente. 

Durante la transmisión de señales de una localidad a otra es factible de que ocurra un error. Uno o más bits pueden cambiar de valor. Un circuito en el lado receptor puede detectar la presencia de más o menos dos números 1 y, sí la combinación recibida de bits no coincide con esta combinación permitida, se detecta el error. 

	Digito
	Código Biquinario

	0
	0100001

	1
	0100010

	2
	0100100

	3
	0101000

	4
	0110000

	5
	1000001

	6
	1000010

	7
	1000100

	8
	1001000

	9
	1010000


· CODIGO DE BARRAS.
La mejor manera de definir un Código de Barras es como una “Clave Morse Óptica.”

El código de barras consiste en una serie de barras negras y espacios en blanco de diferentes anchos que están impresos en una etiqueta para identificar artículos exclusivamente. Las etiquetas de código de barras son leídas con un scanner(unidad de rastreo), el cual mide la luz reflejada e interpreta la clave en números y letras que son pasadas a una computadora.

La identificación automática o “Auto ID”, comprende el reconocimiento  automático, decodificación, proceso, transmisión y registro de datos más comunes a través de la impresión y lectura de la información codificada en un código de barras. 

Los códigos de barras permiten una rápida, sencilla, precisa lectura y transmisión de datos de los artículos a los cuales hay que darles seguimiento o que requieran ser administrados.

Los códigos de barra pueden ser impresos directamente en sobres, cajas, latas, botellas, empaques, libros, archivos y en  cualquier papel, muebles, tarjetas y cualquier otro medio de identificación.

Con la aparición de sistemas Auto ID, incluyendo códigos de barras, sus impresoras, scanners, decodificadores y software, se ha aumentado significativamente la velocidad, eficiencia y precisión de la recolección de datos y su entrada.

Las primeras aplicaciones del rastreo del código de barras, las cuales incluían artículos en el punto de venta, seguimiento de mercancías y control de inventarios, se han expandido para incluir aplicaciones más avanzadas, tales como: tiempo y servicio de asistencia, trabajo en proceso, control de calidad, clasificación, entrada de pedidos, seguimiento de documentos, embarques y recepción, y el control de acceso a áreas restringidas.

La expansión de estos sistemas ha aumentado considerablemente la productividad por medio de la unión de producción, almacenamiento, distribución, ventas y servicio a sistemas de información administrativa por periodos o base tiempo real.

Consecuentemente, las oportunidades para mejorar eficiencias de operación y sensibilidad de clientes se han desarrollado para comerciantes, transportistas, empresas de mensajería, fabricantes, distribuidores mayoristas y proveedores de servicios.

Simbologías del Código de Barras
Los sistemas de Códigos de Barra pueden usar varias simbologías, una simbología es equivalente a un lenguaje, cada simbología tiene fuerzas y debilidades.

Muchas de ellas están en uso por razones históricas o por motivos políticos, mientras otras tienen ventajas técnicas definiditas. En muchos sistemas, se tiene que satisfacer la simbología específica de la empresa. Sí este es el caso, no tiene otra alternativa a menos que tenga una buena razón para que la empresa cambie. 

Hay varios factores que considerar al escoger una simbología:

· Conjunto de símbolos

· Estándares

· Densidad
· CODIGO GRAY

El código Gray es otro tipo de código basado en un sistema binario pero de una construcción muy distinta a la de los demás códigos.
 Su principal característica es que 2 números sucesivos, cualesquiera, solo varían en 1 bit.
Esto se consigue mediante un proceso poco riguroso que consiste en:
	0 
	0 
	0 
	00 
	Se escribe en una columna los dígitos 0 y 1

	1 
	1 
	1 
	01 
	Se toma una línea imaginaria en la base de la columna

	
	-- 
	-- 
	--- 
	Se reproduce la columna bajo la línea como si de un espejo

	
	
	1 
	11 
	se tratase

	
	
	0 
	10 
	Se rellenan las dos zonas con 0s y con 1s 


Por tanto, para un código Gray de n bits se toma el correspondiente Gray de n-1 bits, se le aplica simetría y se rellena su parte superior con 0s y la parte inferior de 1s.

Esta codificación no tiene nada que ver con un sistema de cuantificación. En efecto, los términos 000, 101, etc., no denotan un valor matemático real (a diferencia de los demás códigos) sino uno de los X valores que puede tomar una variable. 
Por lo tanto, se trata de hallar, partiendo de una variable que pueda tomar X valores, se toma un n suficiente como para que 2n>a X y ordenar estos estados de la variable conforme a las normas de Gray de cambio entre dos estados sucesivos.

Estos conceptos pueden ser difíciles en un principio de entender pero una vez abordado el diseño de circuitos combinacionales todo se ve con mayor claridad. 
· CODIGO X-3 (Exceso de 3)
El código exceso-3 está relacionado con el código BCD y usado a veces en lugar de él porque posee ventajas en ciertas operaciones aritméticas. El código exceso-3 para un número decimal se ejecuta de la misma manera que en BCD excepto que se añade 3 a cada dígito decimal antes de codificarlo en binario. Por ejemplo, para codificar el número decimal 4 en el código exceso-3, debemos añadir 3 para obtener 7. Luego el 7 se codifica en código binario equivalente de 4 bits para obtener 0111.

Como otro ejemplo, convirtamos 46 a su representación en código exceso-3:

	  4
+3
	  6
+3
	añada 3 a cada dígito

	  7
0111
	  9
1001
	convierta a código binario de 4 bits


La siguiente tabla muestra las listas para las representaciones BCD y exceso-3 para los dígitos decimales. Note que ambos códigos usan 10 de los 16 posibles grupos codificados de 4 bits. 
El código exceso-3, sin embargo, no usa los mismos grupos codificados. Para exceso-3, los grupos codificados no válidos son 0000, 0001, 0010, 1101, 1110 y 1111.

	Decimal
	BCD
	Exceso-3

	0
1
2
3
4
5
5
7
8
9
	0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
	0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100


· CODIGO HAMMING

Con este nombre se conoce a un conjunto de códigos correctores de error en k dígitos binarios; donde k es un número natural arbitrario. En estas líneas trataremos solo el caso de k=1, es decir, códigos de Hamming de orden uno.
Este código se construye a partir de uno de n dígitos binarios de distancia mínima uno. Estos n dígitos formarán dentro del código de Hamming los dígitos binarios de datos. A continuación añadiremos p dígitos binarios llamados dígitos de control.
Por lo tanto el código formado (código de Hamming) tendrá una longitud de l=n+p dígitos. La numeración de los dígitos se realiza de la forma habitual pero comenzando por uno, es decir: bn+p bn+p-1... b2 b1. 

Los dígitos de control ocuparán las posiciones iguales a las potencias exactas de dos, es decir bj con j=20, 21,...,2p-1. De aquí deducimos que el número p debe ser el natural más pequeño que satisfaga la siguiente desigualdad: 

2p>=n+p+1 

El valor que alcanzan estos códigos binarios, surge de establecer p controles de paridad sobre determinadas subcombinaciones del código. Para ello se siguen sistemáticamente estos pasos: 
Se renombran eventualmente los dígitos binarios de control como:
cp cp-1 ... c2 c1.

Donde
cj=b2j-1(j=1,2,....p). 

Se halla la codificación en binario natural de cada una de las posiciones dentro del código a través de los dígitos binarios: cp cp-1...c2 c1.

El dígito binario cj establecerá un control de paridad (par o impar) sobre la subcombinación formada por las posiciones, que codificadas en el punto anterior, posean un uno en dicho dígito binario cj.
Veamos como se construiría un código Hamming a partir de un código natural de 4 dígitos binarios (que tomamos como dígitos binarios de datos). Por consiguiente: 

n=4 => 2p >= n+p+1 => p=3 (23>=4+3+1) => L(longitud)=4+3=7.
· Numeración de los dígitos binarios del código: b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1; donde b4 b2 b1 son los dígitos binarios de control y b7 b6 b5 b3 los de 
· datos. 
· Identificación de los dígitos de control c3=b4 c2=b2 c1=b1. 
· Codificación de las posiciones del código y controles de paridad según la siguiente tabla: 

	Codificación de las posiciones.
	Controles de paridad

	Posición
	c3;c2;c1
	c1: b7 b5 b3 b1 
c2: b7 b6 b3 b2 
c3: b7 b6 b5 b4 

	1
	0 0 1
	

	2
	0 1 0
	

	3
	0 1 1
	

	4
	1 0 0
	

	5
	1 0 1
	

	6
	1 1 0
	

	7
	1 1 1
	


El código Hamming resultante (con control de paridad par) es:
	
	b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1

	0
	0 0 0 0 0 0 0 

	1
	0 0 0 0 1 1 1 

	2
	0 0 1 1 0 0 1 

	3
	0 0 1 1 1 1 0 

	4
	0 1 0 1 0 1 0 

	5
	0 1 0 1 1 0 1 

	6
	0 1 1 0 0 1 1 

	7
	0 1 1 0 1 0 0 

	8
	1 0 0 1 0 1 1 

	9
	1 0 0 1 1 0 0 

	10
	1 0 1 0 0 1 0 

	11
	1 0 1 0 1 0 1 

	12
	1 1 0 0 0 0 1 

	13
	1 1 0 0 1 1 0 

	14
	1 1 1 1 0 0 0 

	15
	1 1 1 1 1 1 1 


· CODIGO DE PARIDAD PAR E IMPAR

Usualmente las redundancias se introducen deliberadamente y de acuerdo con algún algoritmo predeterminado. Uno de estos algoritmos añade al código inicial da cada carácter un nuevo bit denominado bit de paridad. Existen dos criterios para introducir este bit: 

· Bit de paridad, criterio par: se añade un bit (0 ó 1) de forma tal que el número total de unos del código que resulte sea par. 

· Bit de paridad, criterio impar: Se añade un bit (0 ó 1) de forma tal que el número total de unos del código que resulte sea impar. 

Ejemplo: 

  Código inicial      Código con bit de paridad par 

100 0001             
0100 0001 
101 1011            
1101 1011 
101 0000            
0101 0000 
110 1000           
1110 1000 


  Código inicial        Código con bit de paridad impar 

100 0001        
1100 0001 
110 0101                 1110 0101 
010 0000                 0010 0000 
000 0000                 1000 0000 


El bit de paridad se introduce antes de transmitir o grabar la información. Por ruido o interferencias en la transmisión o defecto del soporte de la información puede eventualmente cambiar un bit (de 1 a 0 ó de 0 a 1). Si en el receptor o al leer la información se comprueba la paridad, se detectaría el error, ya que el número de unos dejaría de ser par (en el criterio par) o impar (en el criterio impar). 

En el caso de transmisión de datos, automáticamente se podría provocar una nueva transmisión del carácter erróneo. Obviamente si se produjese el cambio simultáneo de dos bit distintos no se detectaría el error de paridad, ahora bien, esta eventualidad es mucho menos probable que la de que cambie un sólo bit.

Otro caso habitual donde aparece información redundante con la finalidad de verificar errores, es en los códigos de barras, habituales en cualquier producto que se comercialice masivamente. En 1974 los 12 países que entonces formaban la Unión Europea decidieron adoptar un sistema de codificación para los productos, similar al sistema UPC de Estados Unidos de Norteamérica.
Así surgió el código EAN (European Article Numbering), sistema que han adoptado más de 100 países y cerca de un millón de_empresas.

El más usual es EAN 13, formado por 13 dígitos agrupados en cuatro partes: prefijo, código empresa, código producto y dígito de control. El prefijo asignado por EAN internacional a AECOC es el 84, de modo que la mayoría de las empresas que forman parte del sistema EAN a través de AECOC utilizan este número. El código de empresa (fabricante o cadena de distribución) está formado por un número de entre 5 y 8 dígitos. El código del producto completa los primeros 12 dígitos y el último dígito es de control. Por ejemplo, un tarro con garbanzos cocidos marca Eroski, lleva el siguiente código 8480010021967, donde 84 significa España, 80010 es el número que tiene asignado la cooperativa Eroski, 02196 corresponde a ese tipo de garbanzos, siendo una clasificación interna del distribuidor y 7 es el código de control.

En el momento de la venta, el terminal punto de venta (TPV), realiza_las_siguientes_operaciones:

1. Suma los dígitos de las posiciones pares: 4+0+1+0+1+6 = 12

2. Multiplica el resultado por 3: 12x3= 36

3. Le añade los dígitos de las posiciones impares: 36+8+8+2+9=63

4. Resta la suma obtenida del siguiente múltiplo de 10: 70-63=7

Si el resultado coincide con el dígito de control, como es el caso, el ordenador enviará el precio al TPV.
Ejercicios.

· Agregue un bit de paridad par en la posición menos significativa del código ASCII para el símbolo "$" y exprese el resultado en hexadecimal.
· Agregue un bit de paridad impar en la posición menos significativa del código BCD para el decimal 69 y muestre el resultado.
· Convierta:


a) 193410 a BCD


b) 193410 a XS3


c) 1011011101102 a Gray


d) 110110110101Gray a 2


e) 204810 a BCD
· Se recibieron las siguientes palabras codificadas en Hamming. Obtenga los datos de cada palabra ya corregidas si así se requiere:
· a)0001100
· b)1000001
· c)101111
· d)0101001
· e)0110100
Cuestionario.

· Describa brevemente qué es un código.
·  ¿Cuántos bits se necesitan para representar un número decimal de 8 cifras en BCD?
· ¿Cuál es la principal ventaja de codificar un número decimal en BCD a codificarlo en binario natural? ¿Cual es la desventaja?
· ¿Cuál es la principal ventaja del código Gray sobre el binario natural?
· ¿Cuáles son las principales diferencias entre el código binario natural y el código BCD?
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Práctica No. 7. 
Decodificador BCD-7 Segmentos
Nombre del alumno____________________________________________________
Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre_____ Grupo ____________

Reviso_________________________________________________________________

Coquimatlán col.   Fecha_______________________

Objetivo.

· Construir un Decodificador BCD-7 segmentos, compatible con displays de ánodo común.

· Implementación de una función lógica usando compuertas lógicas básicas, AND, OR e INVERSORES.

Conceptos básicos.

· Circuito combinacional que acepta un número decimal en BCD y genera la salidas apropiadas para la selección de segmentos en un indicador usado para mostrar el dígito decimal.
· Circuito combinacional  que convierte la información binaria  de líneas de entrada a un máximo de 2n salidas.

Información preliminar.

La mayor parte del equipo digital cuenta con algún medio para presentar la información de forma tal que pueda ser entendida fácilmente por el operador o el usuario. 

Esta información es a menudo de carácter numérico pero puede ser también alfanumérico (números y letras).

Uno de los métodos más simples y populares para mostrar dígitos numéricos usa una configuración de 7 segmentos para formar los caracteres del 0 al 9, y algunas veces las letras de la A a la F. 

Un arreglo común hace uso de diodos emisores de luz (LED) para cada segmento, controlando la corriente a través de cada LED.

Se utiliza un decodificador/manejador de BCD a 7 segmentos para tomar una entrada BCD de cuatro bits y dar las salidas que pasaran corriente a través de los segmentos indicados para presentar el dígito decimal. 

La lógica de este decodificador es más complicada, debido a que cada salida es activada para más de una combinación de entradas. Los nodos de los LED están todos unidos a Vcc (+5V). Los cátodos de los LED están conectados a través de resistencias limitadoras de corriente a las salidas adecuadas del codificador.

Éste tiene salidas activas en bajo que son transistores con colector abierto que puede manejar una corriente bastante grande.

Esto se debe a que los mostradores LED pueden requerir de 10mA a  40mA por segmentos, según su tipo y tamaño.
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f
	
	a

b
	
	a

fb
	
	a

fb
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	g

c
	
	ec
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Las siete salidas del decodificador (a, b, c, d, e, f, g), seleccionan los segmentos correspondientes en el indicador como se muestra en la figura.

Material.

	Fuente variable (5v)
Protoboard
Cable telefónico

1 Micro switch de 4 entradas
Pinza de corte y de punta 
Decodificador BCD-7 segmentos

	3, IC7432 (or)

2, IC7408 (and)
1, IC7404 (not)

7 Resistencias de 330 ohms

1 Display de BCD-7 segmentos de ánodo común


Desarrollo.

· Tabla de verdad del Decodificador BCD-7 segmentos.

	w
	x
	y
	z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	DECIMAL

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

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

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	2

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	3

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	4

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	5

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	6

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	7

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	8

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	9


	M0
	M4
	M12
	M8

	M1
	M5
	M13
	M9

	M3
	M7
	M15
	M11

	M2
	M6
	M14
	M10


· Obtener las funciones lógicas para cada segmento.

· Para F(A).

	0
	0
	X
	1

	1
	1
	X
	1

	1 
	1
	X
	X

	1
	1
	X
	X



                                                                                                                                                                             __  __  __

Sí cambiamos los ceros por unos: F(A)m=ACD; F(A)m=A+C+D.

· Para F(B).

	1
	1
	X
	1

	1
	0
	X
	1

	1 
	1
	X
	X

	1
	0
	X
	X


               __      __  __
F(B)m=B+CD+CD
· Para F(C).

	1
	1
	X
	1

	1
	1
	X
	1

	1 
	1
	X
	X

	0
	1
	X
	X











        __        __
Sí cambiamos los ceros por los unos: F(C)m=BCD;



                     __
 F(C)m=B+C+D
· Para F(D).

	1
	0
	X
	1

	0
	1
	X
	0

	1 
	0
	X
	X

	0
	1
	X
	X


Sí cambiamos los ceros por los unos: 

                     __ __     __  __                                                             __                                             __       __      __     __   
F(D)m=BCD+BCD+BCD; F(D)m=(B+C+D)(B+C+D)(B+C+D)
· Para F(E).

	1
	0
	X
	1

	1
	0
	X
	0

	0 
	0
	X
	X

	1
	1
	X
	X


                          __  __  __           __ __           __
F(E)m=ABC+ACD+CD

· Para F(F).

	0
	1
	X
	1

	1
	1
	X
	1

	0 
	0
	X
	X

	0
	1
	X
	X


                                                                                                                                                  __  __  __   
Sí cambiamos los ceros por los unos: F(F)m=ABD+CD;

                                              __      __


F(F)m=(A+B+D)(C+D)
· Para F(G).

	0
	1
	X
	1

	1
	1
	X
	1

	1 
	0
	X
	X

	1
	1
	X
	X


                                    __           __  __      __  __   
F(G)m=A+CD+AB+ABC

· Diagrama del decodificador de BCD-7 segmentos usando compuertas lógicas.
Conclusiones
.

Cuestionario.

· ¿Qué es un Decodificador BCD a 7 segmentos?

· ¿Qué genera un Decodificador BCD a 7 segmentos?

· ¿Cuáles son las siete salidas del Decodificador BCD a 7 segmentos?

Bibliografía de apoyo.

· MANO, Morris M. Diseño Digital y Diseño de Computadores. Editorial Prentice Hall. México 1987.

Práctica No.8. 
Sumador Completo.

Nombre del alumno____________________________________________________
Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre________Grupo ____________

Reviso________________________________________________________________
Coquimatlán col.   Fecha_______________________

Objetivo.

· Demostrar como se puede desarrollar un Sumador Completo por medio de un circuito.

· Realizar mediante los Mapas de Karnaugh un Sumador Completo con compuertas antes vistas.

Conceptos básicos.

· Circuito digital capaz de realizar la suma aritmética de dos dígitos binarios, además de un posible acarreo de entrada. .
· Circuito de combinaciones que forma la suma aritmética de tres bits.

Información preliminar.

La función aritmética digital más básica es la suma de dos dígitos binarios. Un circuito de combinaciones que realiza esta suma aritmética de dos bits se denomina un semi-sumador. Uno que realiza la suma de tres bits (dos bits significativos y un bit de acarreo) se denominan un sumador completo. El nombre, para este último, se basa en el hecho de se pueden utilizar dos semi-sumadores para implementar un sumador completo.

Las variables de entrada de un semi-sumador se denominan los bits sumando y sumador. Las variables de salida se denominan la suma y el acarreo.

El sumador completo es un circuito de combinaciones que forma la suma aritmética de tres bits. Consiste de tres entradas y dos salidas.

Dos de las variables de entrada, denotadas por X e Y, representan los dos bits significativos que deben sumarse. La tercera entrada Co, representa el acarreo de la posición significante previa mas baja. Las dos salidas son necesarias porque la suma aritmética de tres dígitos binarios esta en el rango de 0 a 3, y los binarios de 2 ó 3 necesitan dos dígitos. Las dos salidas son designadas por el símbolo S, para la suma, y la C, para el acarreo. La variable binaria S da el  bit menos significativo de la suma. La variable binaria C de la salida da el acarreo.

Las ocho filas debajo de las variables de entrada designan todas las combinaciones posibles de 1’s y 0’s que estas variables pueden tener. Los 1’s y 0’s para las viables de salida son determinados de la suma aritmética de los bits de entrada. Cuando todos los bits de entrada son 0 la salida es 0. la salida S es igual a 1 cuando solamente una estrada es igual a 1 o cuando las tres entradas son igual a 1. La salida C tiene acarreo de 1 si dos o tres entradas son iguales a 1.

Tabla de verdad para el sumador completo.

	DEC
	X
	Y
	Co
	C
	S

	0
1
2
3
4
5
6
7
	0
0
0
0
1
1
1
1
	0
0
1
1
0
0
1
1
	0
1
0
1
0
1
0
1
	0
0
0
1
0
1
1
1
	0
1
1
0
1
0
0
1


Material.

	1 Protoboard

Fuente variables (5v)

Pinzas de punta y corte
Cable telefónico
Micro switch
2, IC 7408 (and)
1, IC 7432 (or)
1, IC 7486 (xor)

4 Leds
4 Resistencias de 330 ohms


Desarrollo.

· Los mapas K para S y C son.
La función reducida es: C = 
· El diagrama para S y C es:
Conclusiones.

Cuestionario.

· ¿Qué diferencia existe entre un sumador completo y un semisumador? 
· ¿En cuántas formas podrías simular un sumador de 3 entradas? ¿Cuáles son?
· ¿Qué circuitos integrados ocuparías?

· ¿Qué entiendes por un semisumador?

· Cuál es el resultado de la suma en sistema numérico binario de las siguientes cantidades: 011 + 001 = 

Bibliografía de apoyo 
· http://azul2.bnct.ipn.mx/~clogicos/practicas_de_laboratorio/practica_4.htm
· http://www.itlp.edu.mx/publica/tutoriales/sistdigitales/tem4_3_.htm
Práctica No.9. 
Restador Completo.

Nombre del alumno____________________________________________________
Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre______  Grupo ____________

Reviso_______________________________________________________________
Coquimatlán col.   Fecha_______________________

Objetivo.

· Demostrar como se puede desarrollar un Restador Completo por medio de un circuito.

· Realizar mediante los Mapas de Karnaugh un Restador Completo con compuertas antes vistas.

Conceptos básicos.

· Circuito digital capaz de realizar la resta aritmética de dos dígitos binarios, además de un posible acarreo de entrada. .
· Circuito de combinaciones que forma la resta aritmética de tres bits.

Información preliminar.


La sustracción de dos números binarios puede llevarse a cabo tomando el complemento del sustraendo y agregándolo al minuendo. Por este método, la operación de sustracción, llega a ser una operación de división que requiere sumadores completos para su implementación en máquina. Es posible implementar la sustracción con circuitos lógicos en una forma directa, como se hace con lápiz y papel. 

Por este método cada bit sustraendo del número se sustrae de su bit minuendo correspondiente significativo para formar un bit de diferencia. Si el bit minuendo es menor que el bit sustraendo, se toma un 1 de la siguiente posición significativa. El hecho de que se ha tomado un 1 debe llevarse al siguiente par más alto de bit mediante una señal binaria que llega de fuera (salida) de una etapa dada y va a (entrada) la siguiente etapa más alta. En forma precisa así como hay medio sumador y sumador completo, hay medio restadores y restadores completos. 

Un medio restador es un circuito combinacional que sustrae dos bits y produce su diferencia. También tiene una salida para especificar si se ha tomado un 
1. 
Se designa el bit minuendo por x y el bit sustraendo mediante y. Para llevar a cabo x - y, tienen que verificarse las magnitudes relativas de x y y.
 Si x > y se tienen tres posibilidades; 0 - 0 = 0, 1 - 0 = 1 y, 1 - 1 = 0. El resultado se denomina bit de diferencia.
Si x < y. tenemos 0 - 1 y es necesario tomar un 1 de la siguiente etapa más alta. 

El 1 que se toma de la siguiente etapa más alta añade 2 al bit minuendo, de la misma forma que en el sistema decimal lo que se toma añade 10 a un dígito minuendo. Con el minuendo igual a 2, la diferencia llega a ser 2 - 1  = 1. El medio restador requiere dos salidas. Una salida genera la diferencia y se denotará por el símbolo D. La segunda salida, denotada B para lo que se toma, genera la señal binaria que informa a la siguiente etapa que se ha tomado un 1.

La tabla de verdad para las relaciones de entrada-salida de un medio restador ahora puede derivarse como sigue: 
  

x    y   |   P    R 
0    0        0     0 
0    1        1     1 
1    0        0     1 
1    1        0     0
La salida que toma P es un 0 en tanto que x > y. 
Es un l para x = 0 y y = 1. La salida R es el resultado de la operación aritmética 2B + x - y. 
Las funciones booleanas para las dos, salidas del medio restador se derivan de manera directa de la tabla de verdad, 
  
R = x’ y + x y’ 
P = x’ y

Es interesante observar que la lógica para R es exactamente la misma que la lógica para la salida S en el medio sumador. 
Un restador completo es un circuito combinacional que lleva a cabo una sustracción entre dos bits, tomando en cuenta que un 1 se ha tomado por una etapa significativa más baja. Este circuito tiene tres entradas y dos salidas. Las tres entradas, X, Y y Po, denotan al minuendo, sustraendo y a la toma previa, respectivamente. Las dos salidas, P y R, representan la diferencia y la salida tomada, respectivamente. La tabla de verdad para el circuito es como sigue:
x   y   Po   |    P   R 
0   0   0         0   0 
0   0   1         1   1 
0   1   0         1   1 
0   1   1         1   0 
1   0   0         0   1 
1   0   1         0   0 
1   1   0         0   0 
1   1   1         1   1

Los ocho renglones bajo las variables de entrada designan todas las combinaciones posibles de 1 y 0 que pueden tomar las variables binarias.

Los 1 y 0 para las variables de salida están determinados por la sustracción de x - y - Po. 
Las combinaciones que tienen salida de toma Po = 0 se reducen a las mismas cuatro condiciones del medio sumador. Para x = 0, y = 0 y Po = 1, tiene que tomarse un 1 de la siguiente etapa, lo cual hace R = 1 y añade 2 a x. Ya que 2 - 0 - 1 = 1, P = 1. Para x = 0 y YPo = 11, necesita tomarse otra vez, haciendo B = 1 y x = 2. 
Ya que 2 - 1 - 1 = 0, P= 0. Para x = 1 y YPo = 01, se tiene x - y - Po = 0, lo cual hace R = 0 y P = 0. Por último, para x = 1, y = l, Po= 1, tiene que tomarse 1, haciendo R = 1 y x = 3 y, 3 - 1 - 1 = 1, haciendo P = 1.
Material.

	1 Protoboard

Fuente variables (5v)

Pinzas de punta y corte
Cable telefónico
Micro switch
2, IC 7408 (and)
1, IC 7432 (or)
1, IC 7486 (xor)

4 Leds
4 Resistencias de 330 ohms


Desarrollo.

· Los mapas K para R y P 

La función reducida del préstamo final P es: P = 
· El diagrama para R y P es 
Conclusiones
Cuestionario.

· ¿Qué diferencia existe entre un restador completo y un semirestador? 
· ¿En cuántas formas podrías simular un restador de 3 entradas? ¿Cuáles son?
· ¿Qué circuitos integrados ocuparías?

· ¿Qué entiendes por un semirestador?

· ¿Cuál es es resultado de la resta en sistema numérico binario de las siguientes cantidades: 010-001= 

Bibliografía de apoyo 
· http://azul2.bnct.ipn.mx/~clogicos/practicas_de_laboratorio/practica_4.htm
· http://www.itlp.edu.mx/publica/tutoriales/sistdigitales/tem4_3_.htm
Práctica No.10. 

Multiplicador Completo.

Nombre del alumno____________________________________________________

Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre______  Grupo ____________

Reviso_______________________________________________________________

Coquimatlán col.   Fecha_______________________
Práctica No.11.
 Comparador.

Nombre del alumno____________________________________________________
Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre________ Grupo ____________

Reviso_______________________________________________________________
Coquimatlán col.   Fecha_______________________

Objetivo.

· Desarrollar un Comparador por medio de un circuito.

· Comprobar su funcionamiento para 3 bits.

Conceptos básicos.

· Circuito digital capaz de realizar la comparación de dos dígitos binarios.
· Circuito de combinaciones que realiza la comparación y determina las magnitudes relativas de ambos digito.

Información preliminar.


Un comparador de magnitud es un circuito de combinacional  que compra dos números, A y B, y determina sus magnitudes relativas. El resultado de la comparación se especifica por medio de tres valores binarias que indican: A>B, A=B, A<B.


Un circuito para comparar dos números de n bits tiene 22n entradas en la tabla de verdad y se vuelve muy complicado aun para n=3 (64 combinaciones).


Considérense los números A y B, cada uno con cuatro dígitos y escríbanse los coeficientes de los números en orden significativo descendente de la siguiente manera:

A = A3 + A2 + A1 + A0 
Y
B = B3 + B2 + B1 + B0


Los dos números son iguales sí todos los pares significativos son iguales, es decir:

A3 = B3, A2 = B2, A1 = B1, A0 = B0

Cuando los números son binarios los dígitos son 1 o 0, y la relación de igualdad para cada par de bits puede expresarse lógicamente con una función de equivalencia:

Xj= Aj Bj + Aj’ Bj’
J=0,1,2,3… etc.


Donde Xj, es igual a 1 solamente si el par de bits en la posición j son iguales, es decir, sí ambos son unos o ceros.

(A=B)=X3 X2 X1 X0


La variable binaria (A=B) es igual a 1, sí todos los pares de dígitos de los números son iguales. 

Para determinar sí A>B, se inspeccionan las magnitudes relativas de los pares de dígitos significativos comenzando desde la posición significativa mas alta. 
Sí los dígitos son iguales, se compara el siguiente para de dígitos menos significativos, esta comparación continua hasta que se encuentre un par de dígitos diferente. Si el correspondiente digito de A es 1 y el digito de B es 0, se concluye que  A>B. 

Si el correspondiente digito de A es 0 y el de B es 1, se tiene que A<B.

La comparación secuencial puede expresarse lógicamente por loas dos funciones de Bool que ha continuación se lista:

(A<B)= A3 B3’ + X3A2 B2’ + X3 X2A1 B1’ + X3 X2 X1A0 B0’
(A>B)= A3’ B3 + X3A2’ B2 + X3 X2A1’ B1 + X3 X2 X1A0’ B0
Los símbolos (A<B) y (A>B) son variables de salida binaria que son iguales a 1, cuando (A<B) o (A>B) respectivamente.
Material.

	2 Protoboard

Fuente variables (5v)

Pinzas de punta y corte
Cable telefónico
Micro switch
4, IC 7408 (and)
2, IC 7432 (or)
2, IC 7404 (not)

3 Leds
3 Resistencias de 330 ohms


Desarrollo.

· Diagrama
Conclusiones
Cuestionario.

· ¿Qué es un Comparador?

.

Bibliografía de apoyo.

· MANO, Morris M. Diseño Digital y Diseño de Computadores. Editorial Prentice Hall. México 1987.

Práctica No.12. 
Codificador, Decodificador y Convertidor.

Nombre del alumno____________________________________________________
Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre_______  Grupo ____________

Reviso_______________________________________________________________
Coquimatlán col.   Fecha_______________________

Objetivo.

· Desarrollar un Codificador, un decodificador y un convertidor por medio de un circuito.

· Comprobar el funcionamiento y determinar en que se puede utilizar.

Conceptos básicos.

· Codificador. Circuito digital con 2n entradas y n salidas cuya misión es presentar en la salida el código binario correspondiente a la entrada activada. Modulo lógico combinatorio que asigna un código de salida único (un número binario) a cada señal de entrada aplicada al dispositivo.
· Decodificador. Circuito digital que se encarga de conmutar una codificación BCD a la codificación que comúnmente conocemos, que es la codificación decimal.
· Convertidor. Circuito digital capaz de convertir datos de un código a otro.

Información preliminar.


Un Codificador es un dispositivo lógico que recibe información por su entrada y la traduce a un código, el cual depende del tipo de codificador. Un codificador realiza la operación inversa a un decodificador. Recibe entradas no codificadas y las transforma obteniéndose salidas codificadas en un código determinado. Tienen una serie de patillas de entrada de las cuales solo una se activa, apareciendo el número de la patilla activada a la salida en el código correspondiente: Aiken, decimal, BCD, BCD+3, etc.


Sí un modulo codificador tiene n entradas, el número de salidas s debe satisfacer la expresión
2 ≥ n, o bien,

s ≥ log ≥ n.


Un Decodificador es un dispositivo lógico que convierte información binaria de n líneas de entradas de un máximo de 2 a la n líneas únicas de salida. El decodificador es un elemento que transforma y obtiene una salida diferente por cada combinación de estados de entrada. Sí la información decodificada de n-bits tiene combinaciones no usadas no importa, la salida del decodificador tendrá menos de 2 a la n salidas.


Un Convertidor es un elemento que transforma los datos recibidos de un código a otro. La disponibilidad de una gran variedad de códigos para los mismos elementos discretos de información, origina el uso de códigos diferentes por sistemas digitales diferentes. Algunas veces es necesario usar la salida de un sistema como la entrada a otro. Debe insertarse un circuito de conversión entre los dos sistemas compatibles aun cuando uno use un código binario diferente.

Material.

	2 Protoboard

Fuente variables (5v)

Pinzas de punta y corte
Cable telefónico

Micro switch

1, IC 7486(xor)
1, IC 7404 (not)

6 Leds
6 Resistencias de 330 ohms


Desarrollo.

· Tabla de verdad de Gray a Binario. Codificador 
	A
	B
	C
	D
	AB3
	BB2
	CB1
	DB0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1


	Para AB3

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

F(AB)·=A

Para CB1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

F(CB1)=C
	Para BB2

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

F(BB2)=B

Para DB0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

F(DB0)=D


· Tabla de verdad de Binario a Gray. Decodificador
	A
	B
	C
	D
	AG3
	BG2
	CG1
	DG0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0


	Para AG3

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

F(AG3)·=A


	Para BG2

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

              _

F(BG2)·= ĀB + AB = A + B



	Para CG1

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

0

1

1

0

0

1

    _     _

F(CG1)·= BC + BC= B + C
	Para DG0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

0

1

1

0

0

1

    _     _

F(DG0)·= CD + CD= C + D


· Tabla de verdad para Convertidor
	A
	B
	C
	D
	D3
	D2
	D1
	D0
	C.M.O
	C.N.1

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	S.O.S
	HOW ARE YOU

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	CANCEL
	WAGE

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	MEETING
	A

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	TIME
	AN

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	PRIVATE
	BE

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	BUSINESS
	THE

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	HELLO
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	FAMILY
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	BOSS
	2

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	WORK
	3

	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	YES
	4

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	NO
	5

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	BYE
	6

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	FILE
	7

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	SEND
	8

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	FINISH
	9


	Para D1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

F(D1)·= Ā

	Para D2

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

              _

F(D2)·= B


	Para D3

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

              _

F(D3)·= C
	Para D0

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

              _

F(D0)·= D


· Diagrama del Codificador, decodificador y convertidor.
Conclusiones
Cuestionario.

· ¿Qué es un Codificador?

· ¿Qué es un Decodificador?

· ¿Qué es un Convertidor?

· ¿Cuál es el uso más frecuente de los Codificadores?

Bibliografía de apoyo.

· MANO, Morris M. Diseño Digital y Diseño de Computadores. Editorial Prentice Hall. México 1987.

Práctica No.13. 
Multiplexor y Demultiplexor.
Nombre del alumno____________________________________________________
Área Comunicaciones y Electrónica    Semestre________ Grupo ____________

Reviso_______________________________________________________________
Coquimatlán col.   Fecha_______________________

Objetivo.

· Desarrollar un Multiplexor y un demultiplexor por medio de compuertas lógicas.

· Comprobar el funcionamiento del Multiplexor y del demultiplexor.
Conceptos básicos.

· Multiplexor. Circuito combinacional que selecciona una de n líneas de entrada y transmite su información binaria a la salida.
· Demultiplexor. Circuito combinacional que recibe información en una sola línea y la transmite a una de 2n líneas posibles de salida.
· Multiplexar es transmitir datos de una de n fuentes a la salida del circuito combinacional. El demultiplexor desempeña la función contraria.
Información preliminar.

Multiplexores (MUX)

Un multiplexor es un circuito combinacional que selecciona una de n líneas de entrada y transmite su información binaria a la salida. La selección de la entrada es controlada por un conjunto de líneas de selección.
La relación de líneas de entrada y líneas de selección está dada por la expresión 2n, donde n corresponde al número de líneas de selección y 2n al número de líneas de entrada.

Multiplexor de 2 entradas

El multiplexor se caracteriza por tener dos líneas de entrada, una línea de selección y una de salida. El símbolo lógico de un multiplexor de dos entradas se 
muestra en la siguiente imagen.
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.Multiplexor de 2 entradas

En el multiplexor, las entradas son I0 e I1 y la selección viene dada por el valor de la entrada S. El valor de la salida Y depende de los valores lógicos ingresados en los cuadros de texto para las variables I0, I1 y S. Por ejemplo, sí I0=0, I1=1 y S=0, entonces Y=I0=0. 
	S 
	Y 

	0 
	I0 

	1 
	I1 


Tabla de verdad de un multiplexor de dos entradas
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Circuito lógico Multiplexor  2 a 1
Multiplexor de 4 entradas

El multiplexor de 4 entradas es un multiplexor de 4 líneas a 1. Las entradas son I0, I1, I2 e I3 y la selección viene dada por las entradas S0 y S1. El valor de la salida Y depende de los valores lógicos presentes en las entradas de datos y la selección.
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Diagrama de bloques Multiplexor 4 a 1
Por ejemplo, sí I0=1, I1=1, I2=0, I3=1 y S1=1, S0=0 entonces Y=I2=0. 
La tabla de verdad para el Multiplexor de 4 entradas.

	Entrada de Selección de datos 
	Entrada Seleccionada 

	S1 
	S0 
	Y 

	0 
	0 
	I0 

	0 
	1 
	I1 

	1 
	0 
	I2 

	1 
	1 
	I3 


Demultiplexores
Un demultiplexor es un circuito combinacional que recibe información en una sola línea y la transmite a una de 2n líneas posibles de salida. La selección de una línea de salida específica se controla por medio de los valores de los bits de n líneas de selección. La operación es contraria al multiplexor. 
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Diagrama de bloques del Demultiplexor de 1 a 4 líneas.

Material.

	2 Protoboard

Fuente variables (5v)

Pinzas de punta y corte
Cable telefónico

Micro switch

Compuertas And, Or y Not

Leds

Resistencias de 330 ohms


Desarrollo.
· Multiplexor.

El problema consiste en definir un conjunto de expresiones para construir el circuito lógico. La ecuación en cada fila, se obtiene a partir del dato de entrada y la entrada de selección de datos: 
La salida es Y= I0, sí S1=0 y S0=0. Entonces Y = I0·S1’·S0’.

La salida es Y= I1, sí S1=0 y S0=1. Entonces Y = I1·S1’·S0.

La salida es Y= I2, sí S1=1 y S0=0. Entonces Y = I2·S1·S0’.

La salida es Y= I3, sí S1=1 y S0=1. Entonces Y = I3·S1·S0.

Sumando lógicamente las ecuaciones anteriores:
Y = I0·S1’·S0’ + I1·S1’·S0 + I2·S1·S0’ + I3·S1·S0

En consecuencia, el circuito asociado se implementa en el siguiente diagrama.
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· Demultiplexor
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Circuito  lógico de un Multiplexor

· Decodificador/Demultiplexor

El decodificador que muestra la siguiente figura, funciona como un demultiplexor si la línea E se toma como línea de entrada de datos y las líneas I0 e I1 como líneas de selección.
 Observe que la variable de entrada E tiene un camino a todas las salidas, pero la información de entrada se dirige solamente a una de las líneas de salida de acuerdo al valor binario de las dos líneas de selección I0 e I1. Por ejemplo si la selección de las líneas I0I1 = 10 la salida Y2 tendrá el mismo valor que la entrada E, mientras que las otras salidas se mantienen en nivel bajo.
[image: image9.png]0

i

v2

va

0

o




Circuito Lógico de un Decodificador/Demultiplexor.
En consecuencia, como las operaciones decodificador y demultiplexor se obtienen del mismo circuito, un decodificador con una entrada de activación se denomina decodificador/demultiplexor; siendo la entrada de activación la que hace al circuito un demultiplexor.

	E 
	I0 
	I1 
	Y0 
	Y1 
	Y2 
	Y3 

	1 
	X 
	X 
	1 
	1 
	1 
	1 

	0 
	0 
	0 
	0 
	1 
	1 
	1 

	0 
	0 
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 

	0 
	1 
	0 
	1 
	1 
	0 
	1 

	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	0 


Tabla de verdad de un decodificador/demultiplexor.

Resumen.

Cuestionario.

· ¿Qué es un Multiplexor?

· ¿Qué es un Demultiplexor?

· ¿Por qué un Decodificador trabaja como Demultiplexor?

· ¿En que se podría utilizar en alguna aplicación un Demultiplexor?
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Proyecto Final.
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