PRACTICA 2

CIRCUTOS COMBINACIONALES.

OBJETIVO

Que el alumno participe en la solución de problemas combinacionales, mediante el diseño, 

investigación y alambrado del mismo.

INTRODUCCIÓN  Y ANÁLISIS TEORICO

"Funciones Lógicas y Circuitos Combinacionales"

Circuitos Combinacionales.
Se denominan circuitos combinacionales a circuitos lógicos formados por puertas lógicas diseñados para una aplicación concreta, que debido a la frecuencia con la que se utilizan, justifican su realización práctica en un Circuito Integrado.

Se les da el nombre de combinacionales para indicar que las variables de salida solo dependen de las variables de entrada, son una combinación de ellas y por tanto para una misma combinación de niveles lógicos de entradas siempre habrá las mismas salidas. En la próxima lección hablaremos de los circuitos secuenciales en los cuales la situación es diferente.

  
1. Compuertas Lógicas 

El número total de posibles combinaciones de entradas binarias es determinada con la siguiente fórmula:  N = 2n


Invertidor (NOT) 

Ejecuta la función lógica básica llamada inversión o complementación.  Su propósito es cambiar de un nivel lógico a su nivel opuesto.  En término de bits, cambia de 1 a 0 y de 0 a 1.

AND 

Ejecuta la multiplicación lógica, comúnmente llamada la función AND.  La salida sólo es HIGH (1) cuando todas las entradas son HIGH (1), de lo contrario la salida es LOW (0).


OR 

Ejecuta la suma lógica, comúnmente llamada la función OR.  La salida es HIGH (1) si al menos una entrada es HIGH (1), de lo contrario es la salida es LOW (0).


NAND 

Es un elemento lógico muy popular porque se puede utilizar como una función universal.  La salida sólo es LOW (0) cuando todas las entradas son HIGH (1), de lo contrario la salida es HIGH (1).


NOR 

Al igual que el NAND, es de gran utilidad por su propiedad universal.  La salida es LOW (0) si al menos hay una entrada HIGH (1).


XOR 

Tiene sólo dos entradas.  La salida es HIGH (1) sólo cuando las entradas tienen niveles opuestos, de lo contrario (entrada del mismo nivel) la salida es LOW (0).

XNOR 

Tiene sólo dos entradas.  La salida es LOW (0) sólo cuando las entradas tienen niveles opuestos, de lo contrario (entrada del mismo nivel) la salida es HIGH (1).

2. Tablas de la Verdad (Veracidad)

 

  Diagramas 
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 c. Diseño de Circuitos 
 d. Minimización de ecuaciones 
   (1) Algebra Booleana 
   (2) Mapas de Karnaugh 

Teoremas del Algebra de Boole 
	A 
	= A
	A . 1 
	= A
	

	A + 0 
	= A
	A . 0 
	= 0
	

	A + 1 
	= 1
	A . A 
	= A
	

	A + A 
	= A
	A . A' 
	= 0
	

	A + A' 
	= 1
	
	

	A + AB 
	= A
	
	

	A(A + B)
	= A
	
	

	AB + AB' 
	= A
	
	

	(A + B) (A + B') 
	= A
	
	

	A + A'B 
	= A + B
	
	

	A + BC 
	= (A + B) (A + C)
	AB + A'C + BC 
	= AB + A'C

	A(B + C) 
	= AB + AC
	(A + B) (A' + C) (B + C) 
	= (A + B) (A' + C)

	AB + A'C 
	= (A + C) (A' + B)
	(A B C ...)' .
	= A' + B' + C' + ..

	(A + B)(A' + C) 
	= AC + A'B
	(A + B + C ...)' 
	= A' B' C' ...


A continuación se presenta un listado de las reglas del álgebra booleana:

Regla N°1:     A * 0 = 0
Regla N°2:     A * 1 = A
Se denominan leyes de la multiplicación o producto lógico y establecen que la operación AND de una variable A con 0 es siempre igual a 0 y con 1 es siempre igual a la variable original.Estas reglas son válidas también para compuertas AND de varias entradas.

Regla N°3:     A + 1 = 1
Regla N°4:     A + 0 = A
Se denominan leyes de la suma lógica y establecen que la operación OR de una variable A con 1 es siempre igual a 1 y con 0 es siempre igual a la variable original. Estas son válidas también para compuertas OR de varias entradas.

Regla N°5:     A * A = A
Regla N°6:     A + A = A
Se denominan leyes de la tutología y establecen que la operación OR o AND de una variable A consigo misma es igual a la variable original.

 

Regla N°7:     A * A' = 0
Regla N°8:     A + A' = 1
Se denominan leyes de los complementos y establecen que la operación AND de una variable A con su complemento es siempre igual a 0 y la operación OR de las mismas es siempre igual a 1. También se aplican a compuertas de varias entradas.

Regla N°9:     A'' = A
Se denomina ley de la doble negación y establece que la doble negación de una variable A es igual a A.

Regla N°10:     A * B = B * A
Regla N°11:     A + B = B + A
Se denominan leyes conmutativas y establecen que las operaciones AND y OR son conmutativas.
Regla N°12:     AB + AC = A * (B + C)
Regla N°13:     (A+B) * (A+C) = A + BC
Se denominan leyes disibutivas de la operación AND y OR respectivamente.
Regla N°14:     ABC = (AB) * C   = A * (BC) = (AC) * B
Regla N°15:     A+B+C = (A+B) + C = A + (B+C) = (A+C) + B
Se denominan leyes asociativas de la operación AND y OR repectivamente.

Regla N°16:     A * (A + B) = A
Regla N°17:     A + AB = A
Regla N°18:     A * (A'+B) = AB
Regla N°19:     A' + AB = A' + B
Regla N°20:     A + A'B = B + A
Se denominan leyes de absorción.

Regla N°21:     (A+B)' = A'   * B'
Regla N°22:     (A*B)'  = A' + B'
Primer y segundo teorema de DeMorgan. La regla 21 establece que la negación de la suma lógica de dos variables A y B es igual al producto lógico de sus complementos. La regla 22 establece que la negación del producto lógico de dos variables A y B es igual a la suma lógica de sus complementos. Ambas son aplicables a compuertas de varias entradas.

Por ejemplo si quisiéramos simplificar la expresión en forma de SOP del ejercicio anterior utilizando estos teoremas:

f = x1' x2' x3'  +  x1' x2' x3  +  x1'x2x3   +  x1 x2 x3
f = x1' X2' (x3' + x3)  +   x2 x3 ( x1'  +  x1)        (A + A' = 1      Complemento)

f = x1' X2'   *   1         +    x2 x3    *   1             (Cualquier expresión AND 1 dá la misma) expresión)

f = x1' x2'     +    x2 x3
 

De la misma forma que una tabla de verdad, se lleva al mapa de Karnaugh una expresión booleana. Se colocan 1's en los cuadrados donde los términos de la ecuación valgan 1: el resto de los cuadrados se llenan con 0's o se dejan vacíos, que es lo más usual. En la figura siguiente se muestran dos ejemplos ilustrativos.
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La figura (a) corresponde a una expresión booleana de tres variables que se lleva a un mana de Karnaugh. Con fines didacticos, se ha resaltado, con un bucle, el "grupo" de 1's que coloca, en el mapa, cada uno de los términos de la expresión. La figura (b) presenta la misma situación usando una expresión booleana de cuatro variables (A,B,C y D).

Los ejemplos de la figura anterior nos ofrecen una conclusión muy importante: el numero de 1's que coloca, en una mapa de Karnaugh, cada uno de los términos que componen una expresión booleana de N variables es igual a 2N-n, siendo n el número de variables que utiliza el término.

Por ejemplo, cuando se trabaja con tres variables (N=3) un término de una variable (n=1, por ejemplo A o B).coloca en el mapa K 23-1=22=4 (cuatro) 1's un término de dos variables (n=2, por ejemplo AB o AC) coloca 23-2=21=2 (dos) 1's y un término de tres variables coloca un 1.

En este punto, es conveniente que nos preguntemos por gue el mapa de Karnaugh facilita la simplincacion de expresiones booleanas. Responderemos esta inquietud usando un ejemplo. Supongamos que se trata de simplificar la siguiente función lógica:
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La implementación directa de la expresión anterior requiere una compuerta OR de cuatro entradas para sumar los 4 términos, 4 compuertas AND de tres entradas para producir cada término y dos inversores para generar los complementos de B y C.

Utilizando las reglas del álgebra Booleana anteriormente estudiadas es posible simnplificar esta ecuación y minimizar el número de compuertas requeridas para su realización. 

De acuerdo a la regla 12 (Ley distribubva AND)
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y
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Por tanto

[image: image7.png]F=ABC+D+A T (C+D)




 De acuerdo a la regla 8 (Ley de complementos OR):
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Por tanto:

[image: image9.png]F=AFB+AT




Aplicando nuevamente las reglas 12 y 8:
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Este resultado (F=A) revela que la función original no requiere de compuerta alguna para su realización: la salida es siempre igual a la entrada A, sin importar el estado de las entradas B y C. En otras palabras, basta un cable conectado entre la entrada A y el punto al cual va dirigida la función F.

La simplificación anterior es simple y sistemática por una sola razón: cada uno de los términos de la expresión difiere del siguiente en el valor de una sola variable. Los términos que difieren en una variable se pueden combinar y rechazar el término diferente. EI mapa de Karnaugh nos permite visualizar este hecho con gran facilidad!.

Con lo estudiado hasta ahora podemos describir, como sigue, la estrategia de simplificación usando el mapa de Karnaugh: (a) llevar la tabla de verdad o la expresión Booleana al mapa; (b) visualizar y agrupar los unos que difieran en una variable y (c) extraer la función Booleana más simple. A continuación desarrollaremos, en detalle, esta táctica.

A los cuadrados o subrectángulos de un mapa de Karnaugh que difieren en una sola variable se les llama adyacentes. Las reglas prácticas que se deben seguir para identificar adyacencias en un mapa de Karnaugh son:

· Cada subrectángulo del mapa de Karnaugh difiere de uno adyacente en una variable.

· Para mapas de Karnaugh de dos variables, los subrectángulos cuyos lados horizontales o verticales se tocan son adyacentes. 
TRABAJO DE CASA.

1.- ¿Qué es un circuito integrado? Explique:

a) Cuáles son los tipos  que existen y con cuantas patillas cuentan.

b) ¿Con cuales encapsulados se cuentan?

2.- ¿Qué diferencias existen entre un C.I. lineal y un C.I. digital y en dónde son aplicados?

3.- Cuando se habla de C.I. ¿cuáles son los más utilizados, qué significan las siglas SSI, MSI, LSI, VSLI, qué difiere entre ellas y cuántas compuertas tienen?

4.-Defina los términos:

FAN-OUT, DISIPACIÓN DE POTENCIA, RETARDO o TIEMPO DE PROPAGACIÓN, MARGEN DE RUIDO , (Para TTL’s  y C’Mos).

5.-  En función de Boole, ¿qué es una forma canónica y qué es una forma normalizada?

 6.- ¿En qué situación  se aplican cada uno de  los tres tipos de salidas?

· Open Colector (colector abierto)

· Totem Pole (Poste totémico)

· Three states (Tres estados)

DESARROLLO PRACTICO.

Se Comprobará que el diseño cumpla con todas las condiciones con el trabajo de casa propuesto.  El diseño debe normalizarse completamente con compuertas NAND por medio del Teorema D’ Morgan, con el cual se obtiene el diseño más eficiente (esto es con el menor número de compuertas NAND).

En vista de que usted no a aprendido a diseñar, el circuito se transcribe a continuación con respecto a la Propuesta 2 planteada en las prácticas obligatorias. No se encuentra reducido; por lo que conforme a lo anterior usted lo reducirá aplicando álgebra de Boole; enseñado en la parte Teórica de la asignatura o de esta misma práctica.

PROPUESTA 2.-

En una empresa se desean instalar un conjunto de chapas electrónicas en las entradas de las puertas de cada departamento, para controlar los accesos de la gente no permitida en esas áreas. Dichas zonas se dividen en 5 y son SA, SB, SC, SD, SE.

La forma en que se pueden abrir dichas chapas se encuentran en un tarjeta magnetica que contiene la información en unas perforaciones (4 perforaciones) para que dicho conjunto de chapas funcionen en forma correcta se han formado 5 categorías de personal existente, los cuales son:

· Directivos

· Técnicos

· Secretarias

· Manuales

	CATEGORÍA
	AREA RESTRINGIDA

	Directivos
	Ninguna

	Tecnicos
	SA, SD, SE

	Obreros
	SA, SD, SB

	Secretarias
	SA, SC

	Manuales
	SA,SB,SC,SD


              A cada categoría se le a  asignado un código determinado para la categoría que posee, por medio de la cuál tendrán acceso a las diferentes áreas que no esten restringidas para cada categoría.

              Dichas áreas son asignadas en la tabla.

              El conjunto de chapas esta constituido de tal forma que una perforación en la tarjeta indica un uno lógico (1). 


Se pide que el código de cada categoría debe de ser diseñado de tal forma que alguna de alas categorías que cuentan con áreas restringidas no puedan arreglar sus tarjetas para que estas tengan acceso para las áreas a las que se les ha restringido.

El cicuito lógico activa un conjunto de chapas en base a lo siguiente:

Asigna un código diferente para cada tarjeta según la categoría tomando en cuenta las condiciones anteriores.

Como armar.
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LISTA DE COMPONENTES.

3 Resistencias 330 (
5 Resistencias 220 (
5 Led’s Rojos

1 C.I. 74LS14 (o inversor normal)

3 C.I. 74LS11

1 C.I. 74LS32

1 C.I. 74LS08

1 Microswitch de 4 


EQUIPO.

1 Fuente de Poder ajustada a 5 volts

1 Multimetro

Cable telefonico, caimanes, conectores Banana caimán, Protoboard.

Comente sus conclusiones y anotelas.

