Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Programa educativo | Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11792 Sistemas Digitales
Practica No. | Laborarotio Nombre de la practica Duracion

1 Electrénica | Verificacion de compuertas logicas 2 hrs.

1 Competencia.

Conocer y comprobar la tabla de verdad de las compuertas légicas basicas.

2 Equipo.
e Protoboard e 3 LEDs e 1 CI 74LS04
e Punta de prueba légica e 1 Dip switch
e Fuente de voltaje (+5V) e 3 Resistores de 2.2 KQ e 1 CI 74LL.S08

3 Resistores de 200 Q
Alambre AWG 22 e 1 CI 74LS32

Pinzas de punta

Pinzas de corte

3 Introduccion.

Las compuertas son bloques del hardware que producen senales en binario 0 o 1 cuando se satis-
facen los requisitos de entrada légica. Las diversas compuertas logicas se encuentran cominmente
en sistemas de computadoras digitales. Cada compuerta tiene un simbolo gréfico diferente (figuras)
y su operacion puede describirse por medio de una funcién algebraica. Las relaciones entrada -
salida de las variables binarias para cada compuerta pueden representarse en forma tabular en una
tabla de verdad.
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4 Actividad.

Comprobar las tablas de verdad de las compuertas logicas béasicas, NOT, AND y OR obteniendo
los valores de salida de cada una.

5 Reporte.
Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:
1. Introduccion (teoria, conceptos consultados)
2. Material y equipo
3. Actividades desarrolladas
4. Resultados obtenidos (agregar gréficas o fotografias)
5. Conclusiones

6. Bibliografia consultada
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2 Electrénica | Verificacion de compuertas logicas 2 hrs.

1 Competencia.

Conocer y comprobar la tabla de verdad de las compuertas légicas basicas.

2 Equipo.
e Protoboard e 3 LEDs e 1 CI 74LS04
e Punta de prueba légica e 1 Dip switch
e Fuente de voltaje (+5V) e 3 Resistores de 2.2 KQ e 1 CI 74LL.S08

3 Resistores de 200 Q
Alambre AWG 22 e 1 CI 74LS32

Pinzas de punta

Pinzas de corte

3 Introduccion.

Las compuertas son bloques del hardware que producen senales en binario 0 o 1 cuando se satis-
facen los requisitos de entrada légica. Las diversas compuertas logicas se encuentran cominmente
en sistemas de computadoras digitales. Cada compuerta tiene un simbolo gréfico diferente (figuras)
y su operacion puede describirse por medio de una funcién algebraica. Las relaciones entrada -
salida de las variables binarias para cada compuerta pueden representarse en forma tabular en una
tabla de verdad.
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4 Actividad.

Comprobar las tablas de verdad de las compuertas logicas béasicas, NOT, AND y OR obteniendo
los valores de salida de cada una.

5 Reporte.
Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:
1. Introduccion (teoria, conceptos consultados)
2. Material y equipo
3. Actividades desarrolladas
4. Resultados obtenidos (agregar gréficas o fotografias)
5. Conclusiones

6. Bibliografia consultada
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3 Electrénica | Diseno de un circuito l6gico 2 hrs.

1 Competencia.

Disenar e implementar un circuito 1égico utilizando las compuertas légicas bésicas.

2 Equipo.

e Protoboard e 1 LED e 1 CI 74LS04

e Punta de prueba logica 1 Dip switch

e Fuente de voltaje (+5V) o 3 Resistores de 2.2 KQ e 1 CI 74LS08
e Pinzas de punta e 1 Resistor de 200 2
e Pinzas de corte e Alambre AWG 22 e 1 CI 74LS32

3 Introduccion.

El dlgebra de Boole (también llamada algebra booleana) es una estructura algebraica que esquematiza
las operaciones légicas Y, O , NO y SI (AND, OR, NOT, IF), asi como el conjunto de operaciones unién,
interseccién y complemento.

Se denomina asi en honor a George Boole, matematico inglés autodidacta, que fue el primero en
definirla como parte de un sistema légico, inicialmente en un pequeiio folleto ” The Mathematical Analysis
of Logic”, publicado en 1847, en respuesta a una controversia en curso entre Augustus De Morgan y Sir
William Hamilton. El algebra de Boole fue un intento de utilizar las técnicas algebraicas para tratar
expresiones de la légica proposicional. Mas tarde como un libro més importante: ”The Laws of Thought”,
publicado en 1854.

En la actualidad, el algebra de Boole se aplica de forma generalizada en el &mbito del diseno electrénico.
Claude Shannon fue el primero en aplicarla en el disefio de circuitos de conmutacion eléctrica biestables,
en 1948. Esta logica se puede aplicar a dos campos:

e Al anilisis, porque es una forma concreta de describir como funcionan los circuitos.

e Al diseno, ya que teniendo una funcién aplicamos dicha algebra, para poder desarrollar una imple-
mentacion de la funcién.



4 Actividad.

1. Obtener la ecuacién booleana, la tabla de verdad y el diagrama de tiempos de la siguiente figura:

Dy B

R
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2. Implementar el circuito en el protoboard y comprobar la tabla de verdad.

5 Reporte.
Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:
1. Introduccién (teoria, conceptos consultados)
2. Material y equipo
3. Actividades desarrolladas
4. Resultados obtenidos (agregar graficas o fotografias)
5. Conclusiones

6. Bibliografia consultada



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Programa educativo | Plan de estudio

Clave asignatura

Nombre de la asignatura

Bioingenieria 2009-2 11792 Sistemas Digitales
Practica No. | Laborarotio Nombre de la practica Duracion
4 Electrénica | Simplificacion de un circuito légico 2 hrs.

1 Competencia

Simplificar e implementar un circuito légico utilizando la universalidad de las compuertas NAND y NOR.

2 Equipo.

e Protoboard

e Punta de prueba logica

Fuente de voltaje (

Pinzas de punta

Pinzas de corte

3 Introduccion.

e 1 LED

1 Dip switch

+5V) e 3 Resistores de 2.2 K

1 Resistor de 200 Q
Alambre AWG 22

1 CI 74LS04

1 CI 74LS08
e 1 CI 74LS32
1 CI 74LS00

1 CI 74LS02

A continuacién se muestran los diagramas de las compuertas NAND y NOR, asi como la universalidad

de las mismas.
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4 Actividad.

1. Simplificar el circuito de la siguiente figura (préctica 3) para obtener la ecuacién booleana y el

circuito légico simplificado.

)
2 L

2. Implementar el circuito simplificado en el protoboard utilizando solo compuertas NAND y/o NOR,
comprobar la tabla de verdad y compararlo con el resultado de la practica 3.



5 Reporte.

Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:

1.

2.

Introduccién (teoria, conceptos consultados)
Material y equipo

Actividades desarrolladas

Resultados obtenidos (agregar graficas o fotografias)
Conclusiones

Bibliografia consultada
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Programa educativo | Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
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5) Electréonica | Anélisis y disenio de un circuito digital 4 hrs.

1 Competencia.

Anélisis de un problema real para su solucién simplificando las ecuaciones booleanas y minimizando el
circuito l6gico, asi como familiarizarse con los métodos de andlisis de circuitos por algebra booleana.

2 Equipo.
e Protoboard e Pinzas de corte e 1 Resistor de 200 Q2
e Punta de prueba logica e 1 LED

o Alambre AWG 22
e Fuente de voltaje (+5V) e 1 Dip switch

3 Resistores de 2.2 KQ e CI necesarios

e Pinzas de punta

3 Investigacion.

Mencione los métodos de simplificacién de ecuaciones booleanas.

4 Actividad.

Disenar un circuito comparador de 2 bits (A1 Ay y B1By). El circuito deberd tener una senal de salida Z,
que serd ALTA para indicar que A y B son iguales o que A es mayor que B, y Z serd BAJA cuando A
es menor que B.

1. Elaborar la tabla de verdad.
2. Deducir la ecuacion booleana a partir de la tabla de verdad.
3. Realizar la simplificacion mediante:

e Teoremas del dlgebra booleana.

e Mapas de Karnaugh.
4. Elaborar el diagrama légico con simbologia estdndar:

e Tradicional

e Rectangular

5. Verificar experimentalmente el circuito digital.



5 Reporte.

Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:

1.

2.

Introduccién (teoria, conceptos consultados)
Material y equipo

Actividades desarrolladas

Resultados obtenidos (agregar graficas o fotografias)
Conclusiones

Bibliografia consultada
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6 Electrénica | Convertidor de c6digo Gray a Binario y de Binario a Gray 2 hrs.

1 Competencia.

Verificar el funcionamiento de la compuerta XOR y comprobar el algoritmo de conversién Binario-Gray

y Gray-Binario.

2 Equipo.
e Protoboard

e Punta de prueba logica

e 1 LED

Pinzas de corte

e Fuente de voltaje (+5V) e 1 Dip switch

e Pinzas de punta

3 Introduccion.

3 Resistores de 2.2 K

1 Resistor de 200 Q2

Alambre AWG 22

CI 74LS86

e CI necesarios

La or-exclusiva es una operacion légica que devuelve un valor verdadero solamente si un operando es
verdadero y el otro es falso. La or-exclusiva se puede también llamar una disyuncién exclusiva o XOR.

XOR

3.1 Coadigo Gray.
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Este es un cédigo binario no ponderado y tiene la propiedad de que los cédigos para digitos decimales
sucesivos difieren en un sdlo bit, al cédigo Gray también se le llama autorreflejado, o ciclico. En la
siguiente tabla se muestra dicho cédigo para los niimeros del 0 al 16.




Digito decimal | Cédigo Gray | Digito decimal | Cédigo Gray
0 0000 8 1100
1 0001 9 1101
2 0011 10 1111
3 0010 11 1110
4 0110 12 1010
9 0111 13 1011
6 0101 14 1001
7 0100 15 1000

3.2 Conversion Gray-Binario-Gray
Para convertir de Binario a Gray puede seguirse el siguiente procedimiento:

1. El MSB se deja igual.

2. Avanzando de MSB a LSB se suma cada bit con el siguiente despreciando el acarreo para obtener
el siguiente bit del codigo Gray.

Para convertir de Gray a Binario puede seguirse el siguiente procedimiento:
1. ElI MSB se deja igual
2. Avanzando de MSB a LSB a cada bit obtenido en binario se le suma sin acarreo el siguiente bit de

codigo Gray.

4 Actividad.

Disenar e implementar un circuito l6gico que realice la conversién Binario 7 Gray (4 bits)
1. Diagrama
2. Tabla de verdad
Disenar e implementar un circuito 16gico que realice la conversién Gray ? Binario (4 bits)
1. Diagrama

2. Tabla de verdad

5 Reporte.

Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:
1. Introduccién (teoria, conceptos consultados)
2. Material y equipo
3. Actividades desarrolladas
4. Resultados obtenidos (agregar graficas o fotografias)
5. Conclusiones

6. Bibliografia consultada
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7 Electrénica | Implementaciéon de un medio restador y un restador completo 2 hrs.

1 Competencia.

Utilizar las compuertas bésicas y la compuerta XOR para implementar un medio restador y un restador
completo.

2 Equipo.
e Protoboard e Pinzas de corte e 1 Resistor de 200 (2
e Punta de prueba logica e 1 LED e Alambre AWG 22
e Fuente de voltaje (+5V) e 1 Dip switch e CI 74LS86

e Pinzas de punta 3 Resistores de 2.2 K e CI necesarios

3 Introduccion.

Un medio restador es un circuito que se caracteriza por tener dos entradas y dos salidas, las cuales
representan el resultado de la resta y el acarreo, mientras que los dos bits de entrada representan el
minuendo y el sustraendo de la operacién. La tabla de verdad de un medio restador es la siguiente:

A B|R Cou
0 0

0 0
0 1|1 1
1 011 0
1 110 0

Las ecuaciones légicas para las salidas R y Cyyt son:

R=A®¢B
Cout:ZB

Un restador completo es un circuito combinacional que forma la resta aritmética de 3 bits de entrada.
El restador completo consta de 3 entradas y 2 salidas. Las 2 primeras entradas que se denominan A y B
representan los dos bits significativos que van a restarse, mientras que la tercer entrada que se denomina
Cin representa la cuenta que se lleva de la posicion previa significativa mas baja. Al igual que en el medio
restador las 2 salidas se denominan R y Cy,;. La tabla de verdad de un restador completo es la siguiente:



A B Cm R C’out
0 O 0 10 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 1 0 |0 0
1 1 1 1 1

Las ecuaciones légicas para las salidas R y Cyyt son:

Cout = AB + BC;p, +ZCH~L

4 Actividad.

1.

2.

Implementar un circuito medio restador de 1 bit.

Implementar un circuito restador completo de 2 bits.

5 Reporte.

Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:

1.

2.

Introduccién (teoria, conceptos consultados)
Material y equipo

Actividades desarrolladas

Resultados obtenidos (agregar graficas o fotografias)
Conclusiones

Bibliografia consultada
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8 Electrénica | Conversion de datos binarios a datos decimales 2 hrs.

1 Competencia.

Comprobar el funcionamiento de un decodificador para convertir datos binarios a datos decimales que se
muestren en un display de 7 u 8 segmentos.

2 Equipo.

e Protoboard e LEDs necesarios e Alambre AWG 22

1 Dip switch e Decodificador necesario

para el display de 7 u 8

e Punta de prueba logica

e Fuente de voltaje (+5V) o Resistores necesarios de 2.2
KQ segmentos
e Pinzas de punta
e Resistores necesarios de 200 e 1 Display de 7 u 8 segmen-
e Pinzas de corte Q tos

3 Investigacion.
1. Dibujar el diagrama de la distribucién de pines de los circuitos integrados utilizados.
2. Diagrama de la distribucién de pines del display de 7 u 8 segmentos.

3. El display utilizado, ;Es de anodo o catodo comin? ;Cémo se identifica?

4 Actividad.

1. Dibujar el diagrama a bloques para implementar la conversién de un ntimero binario a digito decimal
utilizando un decodificador.

2. Implementar el circuito que muestre los 10 numeros binarios en el display utilizando el Dip-switch.

5 Reporte.

Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:

1. Introduccién (teoria, conceptos consultados)



. Material y equipo

. Actividades desarrolladas

. Resultados obtenidos (agregar graficas o fotografias)
. Conclusiones

. Bibliografia consultada
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9 Electrénica | Generador de un pulso de reloj 2 hrs.

1 Competencia.

Comprobar el funcionamiento de un circuito LM555 creando un generador de pulsos de reloj.

2 Equipo.

e Protoboard

e Punta de prueba logica

e Pinzas de corte

e Fuente de voltaje (+5V)

e Pinzas de punta

3 Investigacion.

1. Los circuitos digitales se pueden agrupar en 2 grandes categorias:

e LEDs necesarios

e Resistores necesarios de 200

Q

Explique la diferencia entre ambas.

4 Actividad.

2 Resistores de 4.7 KQ2

Alambre AWG 22

1 CI LM555

1 Capacitor de 100 uF

combinatorios y secuenciales.

Construir un generador de pulsos de reloj. En la Figura siguiente se muestra un generador de pulsos de
reloj de frecuencia fija (1 Hz).




4.7 KQ

200 Q

e GND

5 Reporte.

Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:

1.

2.

Introduccién (teoria, conceptos consultados)
Material y equipo

Actividades desarrolladas

Resultados obtenidos (agregar graficas o fotografias)
Conclusiones

Bibliografia consultada
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10 Electronica Contador asincrono binario 4 hrs.

1 Competencia.

Analizar la operacion y las caracteristicas de un contador binario asincrono de 4 bits y construir un
contador asincrono binario de 4 bits con Flip Flops.

2 Equipo.

1 CI LM555

e Protoboard e LEDs necesarios

e Punta de prueba logica 2 CI 74LS76 o equivalente

Resistores necesarios de

20052 1 CI 741847 o 741.S48

Fuente de voltaje (+5V)
2 Resistores de 4.7K

1 Capacitor de 100 uF

Pinzas de punta

Alambre AWG 22

Pinzas de corte

1 Display de 7 segmentos

3 Investigacion.

1. ;Qué es la légica secuencial sincrona?

2. Buscar en los manuales de fabricantes de TTL la tabla de operacion de los Flip-Flop SR, JK, D y
T.

3. ;Cémo opera un contador binario?

4 Actividad.

1. Construir un contador asincrono binario de 4 bits con Flip-Flops JK, como se observa en las figuras 1,
2. Tomar en cuenta el diagrama de tiempos ( 3) y el diagrama de estados ( 4).

2. Decodificar la salida y visualizarla en un display de 7 segmentos.
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Figure 1: Diagrama de bloques
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Figure 2: Diagrama légico
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Figure 3: Diagrama de temporizacion



sentido de la
secuencia

Figure 4: Diagrama de estados

5 Reporte.

Generar un documento en donde incluya los siguientes puntos:

1.

2.

3.

Introduccién (teorfa, conceptos consultados)
Material y equipo

Actividades desarrolladas

Resultados obtenidos (agregar graficas o fotografias)
Conclusiones

Bibliografia consultada
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