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PRACTICA 1a

Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en 1. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

COMPUERTAS LOGICAS

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de las compuertas l6gicas bésicas.

Leer en su texto el tema sobre el funcionamiento de las compuertas logicas.

MARCO TEORICO

Las compuertas son bloques del hardware que producen sefiales del binario 1 6 0 cuando se satisfacen los requisitos de
entrada logica. Cada compuerta tiene un simbolo gréfico diferente y su operacion puede describirse por medio de una
funcion algebraica. Las relaciones entrada - salida de las varables binarias para cada compuerta pueden representarse en
forma tabular en una tabla de verdad.

Compuerta AND:

Cada compuerta tiene dos o mas variables de entrada designadas por A y B y una salida binaria designada por x. La
compuerta AND produce la unién logica AND: esto es: la salida es | si la entrada A y la entrada B estan ambas en el
binario 1: de otra manera, la salida es 0.

Compuerta OR:
La compuerta OR produce la funcion OR inclusiva, esto es, la salida es 1 si la entrada A o la entrada B o ambas entradas
son 1; de otra manera, la salida es 0. El simbolo algebraico de la funcién OR (+).

Compuerta NOT (Inversor):

El circuito inversor invierte el sentido l6gico de una sefial binaria. Produce el NOT,. o funcién complemento. El simbolo
algebraico utilizado para el complemento es una barra sobra el simbolo de la variable binaria. Si la variable binaria posee
un valor 0, la compuerta NOT cambia su estado al valor | y viceversa.

Compuerta OR exclusivo (XOR):

La salida de esta compuerta es | si cada entrada es 1 pero excluye la combinacién cuando las dos entradas son 1. La
funcion OR exclusivo tiene su propio simbolo grifico o puede expresarse en términos de operaciones complementarias
AND, OR.

Compuerta NOR exclusivo (XOR):E

La salida de ésta compuerta es | solamente si ambas entradas son tienen el mismo valor binario. La funcion NOR exclusivo
se le conoce también como la funcién de equivalencia. Puesto que las funciones OR exclusivo y funciones de equivalencia
no son siempre el complemento la una de la otra.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES

Implemente el circuito de la figura SD1-P0la.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segin los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 1Hz
Current 0000

Imitial 0000

Final 0003




Corra el programa
Complete la tabla de verdad de la compuerta OR

Implemente cada uno de los circuitos de las figuras SD1-P01b, SD1-P0lc, SD1-P01d, SD1-P0le, SD1-POIF, SD1-POlg,
SDI1-POTh, SDI-P01i, y complete las tablas de verdad correspondientes.

CUESTIONARIO

¢(Cual es la Funcién Booleana de la compuerta OR?

¢(Cual es la Funcion Booleana de la compuerta AND?

(Cual es la Funcion Booleana de la compuerta NOT, Negadora o Inversora?
¢;Cudl es la Funcién Booleana de la compuerta NOR?

¢ Cual es la Funcion Booleana de la compuerta NAND?

¢ Cual es la Funcion Booleana de la compuerta XOR?

¢(Cual es la Funcién Booleana de la compuerta XNOR?

(Cudl es la Funcién Booleana del Buffer?

¢ Cual es la funcion que desempeiia el Word Generator?

30 003 O A B L e

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)
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Tabla de verdad Tabla de verdad Tabla de verdad
Compuerta OR Compuerta AND Compuerta NOT
B|A|F A|F
00 B|A|F 0
0 1 0 0 1
1 0 0 1 0
1 1 1 |0 1
1 1

Tabla de verdad Tabla de verdad Tabla de verdad
Compuerta NOR Compuerta NAND Compuerta XOR
Sl A | F B|A|F B|A|F
01! o0 00 0|0

0 1 0 1 0 1
110 1|10 1 1§
| 1 1 1 1 1
Tabla de verdad Tabla de verdad Tabla de verdad
Compuerta XNOR Triestate Buffer Buffer
B|A|F El'A|®F A|F
00 0O 0
0 1 0 1 1
1 0 1 0 0
1 1 1 1 1




BB0E RXXX |3

SOC0C000 SO000000 |

Compuerta OR Compuerta AND Compuerta NOT
Fig. SDI-P0la Fig. SDI-PO1b Fig. SDI-POlc

8008 %KAX 9

QOOC0000 00000000

Compuerta NOR Compuerta NAND Compuerta XOR
Fig. SD1-PO1d Fig. SD1-POle Fig. SDI-PO1f

8088 XXXK |2

Compuerta XNOR Triestate Buffer
Fig. SD1-P0Olg Fig. SDI1-PO1h

Buffer
Fig. SD1-PO1i

Referencia:
Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en |. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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PRACTICA 1b
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en 1. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

DIAGRAMAS DE TIEMPOS

OBJETIVO
Estudiar y analizar los diagramas de tiempos (cronogramas) de las compuertas logicas basicas.

Leer en su texto el tema sobre los diagramas de tiempos (cronogramas) de las compuertas légicas.

MARCO TEORICO
Operacion OR: produce un resultado 1 cuando cualquiera de las variables de entrada es 1; un 0, cuando todas las variables

son 0.
1

A

Salida x=A+B

0

Operacién AND: se ejecuta igual que la multiplicacion aritmética de 1 y 0. Una salida igual a 1 ocurre sélo cuando todas la
entradas son 1; es 0, en cualquier caso donde una 6 mas entradas sean 0.
T

1 A A

e 8 ___

. B

0

1 " -;

0 i Salida x=AB

OPERACION NOT: siempre tiene una sola entrada y su nivel légico de salida siempre es contrario al nivel l6gico de la
entrada.

1

Salida x=AB




- - i 22 .

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P01a.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segin los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 1Hz
Current 0000

Initial 0000

Final 0003

Ajuste el Logic Analyzer (Analizador Logico) segun los siguientes valores:

Clocks per division 16 Clock Set
Internal clock rate
20 Hz

Corra el programa

En base a los diagramas de tiempos complete la tabla de verdad de la compuerta OR y dibuje en ella el diagrama de
tiempos.

Implemente cada uno de los circuitos de las figuras SD1-POlb, SD1-P0lc, SD1-P01d, SD1-POle, SD1-PO1f, SD1-POlg,
SD1-P01h, y complete las tablas de verdad, dibujando en ellas los diagramas de tiempos correspondientes.

CUESTIONARIO

1. ¢{Cual es la funcion que desempenia el Word Generator?
2. ;Cual es la funcion que desemperia el Logic Analyzer?
3. (Qué son los diagramas de tiempos o cronogramas?

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)




Tabla de verdad

Compuerta OR
'8l AlF
0 0
0 1
1 0
1 1

Tabla de verdad
Compuerta NOR

Tabla de verdad
Compuerta XNOR

Tabla de verdad
Compuerta AND

B|A|F
0 0

_——

1
0
1

Tabla de verdad
Compuerta NAND
B|A|F
0 0

—_——

I
0
1

Tabla de verdad

Compuerta NOT
A
0
1
0
]

Tabla de verdad
Compuerta XOR
BlAR
0 O

0
1 O
Y

Tabla de verdad
Buffer

A|F|

i =B |




Leadbdndlenlle

Compuerta OR
Fig. SD1-POla

Compuerta NOT
Fig. SDI-POlc

8888 XXXX |0
COCOO000 DOo0o0EE |

Compuerta NAND
Fig. SD1-POle

Compuerta AND
Fig. SD1-P01b

B0BB XXXX |9

W B OO00000

il

0000000000000000

dhdndldnllgnllen

Compuerta NOR
Fig. SD1-PO1d

Compuerta XOR
Fig. SD1-POLf




Ze= CEELE] ®¥ |G S
SOOO0000 DOOLO0GT = 20000000 00000009 ;":
_.DDJ = =
= =
Compuerta XNOR Buffer
Fig. SD1-Plg Fig. SD1-P1h

Referencia:

Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en . Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA EN AUTOMATIZACION

LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES 1

PRACTICA 2a

Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

CIRCUITOS LOGICOS

OBJETIVO

Estudiar y analizar diagramas de circuitos con compuertas légicas.

Leer en su texto el tema sobre los diagramas de circuitos con compuertas logicas.

MARCO TEORICO
CONECTOR/COMPUERTA,
ENTRADA(S), SALIDA NOMBRE TABLA DE VERDAD
2 " AMORTIGUADOR ‘; g
BUFFER i
A|B| 2Z
0]o0]|o0
S Z b 100
B8 — AND 1S 1s
101 1
AlB|Z
A O (0, en sentido inclusivo) AEA8.
z 1101
B OR 011
1111
AlB|Z
A 2 OE (O, en sentido exclusivo) ? g ?
B XOR (EXCLUSIVE-OR) 8l a4
111]0
N, NEG o INVERSOR %_4:;
A ‘ NOT or INVERTER 2 |.a
AlB]| Z
Al NY (NO Y) ? g ]
8] 7 NAND (NOT AND) sl3]:
111]o0
A|B|2Z
A , NO (NO 0) AL
B - NOR (NOT OR) i3l
11110
A|lB| Z
A NOE (N OE) ? g é
5 4 NXOR (NOT EXCLUSIVE-OR) 1
1111

w 0=




PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P02a.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segiin los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 1Hz
Current 0000

Initial 0000

Final 000F

Ajuste el Logic Analyzer (Analizador Légico) segtin los siguientes valores:

Clocks per division 16 Clock Set
Internal clock rate
20 Hz

Corra el programa

En base a los diagramas de tiempos del Logic Analyser complete la tabla de verdad y dibuje en ella el diagrama de tiempos.

CUESTIONARIO

(Cual es la Funcion Booleana de éste circuito logico?

¢ Cual es la funcion que desempernia el Word Generator?
¢ Cual es la funcion que desempeiia el Logic Analyzer?
(Qué son los diagramas de tiempos o cronogramas?
(Cual es la funcion que desemperia la tabla de verdad?

L R —

4,
3.

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzé el objetivo?, aplicaciones, etc.)

e



Fig. SD1-P02a.

Referencia:

Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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INGENIERIA EN AUTOMATIZACION

LABORATORIO D{f SISTEMAS DIGITALES 1
PRACTICA 2b
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

UTILIZACION DEL LOGIC CONVERTER (Convertidor Légico)

OBJETIVO
Utilizar y manipular adecuadamente el Logic Converter.

Leer en el manual de Electronics Workbench el uso y manipulacién del Logic Converter.

MARCO TEORICO

El convertidor l6gico puede realizar varias transformaciones de una representacion de circuito. No tiene ninguna
contraparte o circuito representativo es una funcién del programa. Puede atarse a un circuito para derivar la tabla de verdad
0 expresion Booleana que describe el circuito, o se utiliza para producir un circuito a partir de tabla de verdad o una
expresion Booleana.

Para derivar una tabla de verdad de un circuito esquematico:

1. Una las terminales de la entrada del convertidor légico a ocho puntos de la entrada en el circuito.
2. Conecte una sola salida del circuito a la terminal de salida, en el icono del convertidor l6gico.

3. Pulse el botén Circuit to Truth Table (circuito a tabla de verdad).

La tabla de verdad para el circuito aparece en el despliegue (display) del convertidor logico.

Para construir una tabla de verdad:

1. Pulse el niimero de canales de entrada que desee, de A hasta H, por la parte superior del convertidor légico.

El 4rea de despliegue (display) debajo de las terminales se llena con las combinaciones necesarias de unos y ceros que
cumplen las condiciones de la entrada. Los valores en la columna de salida de la derecha son inicialmente 0.

2. Edite la columna de salida para especificar la salida deseada para cada condicién de la entrada.

Para cambiar un valor de salida, seleccidnelo y teclee un nuevo valor: 1, 0, o x. (Una x indica que o 1 0 0 es aceptable).

Para convertir una tabla de verdad a una expresion Booleana, pulse el botén Truth Table to Boolean Expresion (tabla de
verdad a expresion Booleana). La expresion Booleana se desplegara al fondo del convertidor logico.

Para convertir una tabla de verdad a una expresién Booleana simplificada, o para simplificar una expresion Booleana
existente, haga clic botén Simplify (simplificar). La simplificacion se ha realizado por el método de Quine-McCluskey, en
lugar de método tradicional de mapas de Karnaugh. Los mapas de Karnaugh funcionan sélo para un nimero pequeiio de
variables y requiere la intuicion humana, mientras Quine-McCluskey ha demostrado ser exhaustivo para cualquier nimero
de variables pero ha sido demasiado embarazoso para las soluciones manuales.

Nota: La simplificacion de una expresion Booleana requiere mucha memoria. Si no hay bastante memoria disponible, el
Electronics WorkBench no puede completar esta operacion.

Entrando y Convirtiendo una Expresion Booleana
En una expresién Booleana pueden capturarse dentro de la caja de fondo del covertidor l6gico usado con la notacién de

cada suma-de-productos o de los producto-de-suma.

Para convertir una expresion Booleana a una tabla de verdad, pulse el botén Expression Boolean to Table Truth.
Para convertir una expresion Booleana a un circuito, pulse el boton Expression Boolean to Circuit,

Las compuertas logicas que cumplen la expresién Booleana aparecen en la ventana del circuito. Los componentes se
seleccionan para que usted puede moverlos a una ubicacion diferente en la ventana del circuito o puede ponerlos en un sub-
circuito. Para deseleccionar los componentes de clic en una parte vacia de la ventana del circuito.

8%




Para ver un circuito que cumple las condiciones de la expresion Booleana use s6lo compuertas NAND, pulse el boton
Expression Boolean to NAND.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P02b,
Corra el programa

Oprima el primer boton del Logic Converter (conversions), observe el resultado (conteste la pregunta 1 del cuestionario).
Oprima el segundo boton del Logic Converter (conversions), observe el resultado (conteste la pregunta 2 del cuestionario).
Oprima el tercer boton del Logic Converter (conversions), observe el resultado (conteste la pregunta 3 y 4 del
cuestionario).

Borre el circuito y deje unicamente el Logic Converter, en el Logic Converter borre la tabla de verdad y la funcién
Booleana.

Escriba otra vez la funcion Booleana en su espacio correspondiente.

Oprima el cuarto boton del Logic Converter (conversions), observe el resultado (conteste la pregunta 5 del cuestionario).
Oprima el quinto boton del Logic Converter (conversions), observe el resultado (conteste la pregunta 6, 7 y 8§ del
cuestionario).

Borre el circuito generado.

Oprima el sexto boton del Logic Converter (conversions), observe el resultado (conteste la pregunta 9 del cuestionario).

CUESTIONARIO

¢ Qué funcion desempefia el primer boton del Logic Converter?

¢ Qué funcion desempeiia el segundo boton del Logic Converter?

(Qué funcion desempena el tercer boton del Logic Converter?

¢ Cudl es la funcion Booleana simplificada de éste circuito?

(Qué funcion desempeiia el cuarto boton del Logic Converter?

(Qué funcion desempefia el quinto boton del Logic Converter?

. El circuito generado por el Logic Converter nos entrega la misma funcion Booleana que el circuito original?
(Cual de los dos circuitos anteriores es mas eficiente y por qué?

¢ Qué funcion desempeiia el sexto boton del Logic Converter?

0. ;Qué funcién desempenia el Logic Converter?

— o000 1N B W —

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)

- 15 -



Fig. SD1-P02b

Referencia: .
Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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INGENIERIA EN AUTOMATIZACION

LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES 1

PRACTICA 3a
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

FLIP-FLOPS

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de los registros basicos con compuertas légicas o Flip-Flops.

Leer en su texto el tema sobre circuitos basicos de Flip-Flops.

MARCO TEORICO

Un circuito flip-flop puede mantener un estado binario indefinidamente (Siempre y cuando se le este suministrando
potencia al circuito) hasta que se cambie por una sefial de entrada para cambiar estados. La principal diferencia entre varios
tipos de flip-flops es el niimero de entradas que poseen y la manera en la cual las entradas afecten el estado binario.

Circuito basico de un flip-flop

Se menciono que un circuito flip-flop puede estar formado por dos compuertas NAND o dos compuertas NOR. Cada
circuito forma un flip-flop basico del cual se pueden construir uno mas complicado. La conexion de acoplamiento inter
cruzado de la salida de una compuerta a la entrada de la otra constituye un camino de retroalimentacién. Por esta razon, los
circuitos se clasifican como circuitos secuenciales asincronicos. Cada flip-flop tiene dos salidas, Q y Q" y dos entradas S
(set) y R (reset). Este tipo de flip-flop se llama Flip-Flop RS acoplado directamente o bloqueador SR (SR latch). Las letras
R y S son las iniciales de los nombres en inglés de las entradas (reset, set).

Circuito flip-flop basico con compuertas NOR

La salida de una compuerta NOR es 0 si cualquier entrada es | y que la salida es | solamente cuando todas las entradas
sean (. Como punto de partida asumase que la entrada de puesta a uno (set) es | y que la entrada de puesta a 0 (reset) sea 0.
Como la compuerta 2 tiene una entrada de 1, su salida Q" debe ser 0, lo cual coloca ambas entradas de la compuerta 1 a 0
para tener la salida Q como 1. Cuando la entrada de puesta a uno (set) vuelva a 0, las salidas permaneceran iguales ya que
la salida Q permanece como 1, dejando una entrada de la compuerta 2 en 1. Esto causa que la salida Q" permanezca en 0 lo
cual coloca ambas entradas de la compuerta numero 1 en 0 y asi la salida Q es 1. De la misma manera es posible demostrar
que un | en la entrada de puesta a cero (reset) cambia la salida Qa 0 y Q" a 1. Cuando la entrada de puesta a cero cambia a
0, las salidas no cambian.

(S]

B




Circuito flip-flop basico con compuertas NAND

Opera con ambas entradas normalmente en 1 a no ser que el estado del flip-flop tenga que cambiarse. La aplicacion de un 0
momentaneo a la entrada de puesta a uno (SET), causara que Q vaya a | y Q" vaya a 0, llevando el flip-flop al estado de
puesta a uno. Después que la entrada de puesta a uno (SET) vuelva a 1, un 0 momentaneo en la entrada de puesta a cero
(RESET) causara la transicion al estado de borrado. Cuando ambas entradas vayan a 0, ambas salidas irdn a 1; esta
condicion se evita en la operacion normal de un flip-flop.

[S]

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES

Implemente el circuito de la figura SD1-P03a.

Corra el programa.

Complete la tabla de verdad del Flip-Flop SR (o SC) con compuertas NOR
Implemente el circuito de la figura SD1-P03b.

Corra el programa.

Complete la tabla de verdad del Flip-Flop SR (o SC) con compuertas NAND

CUESTIONARIO

(Qué significa S y R?

(Qué significaS y C?

(Cual es la funcion que desempenia un “Registro” ?
¢ Cual es la funcion que desempeiia un Flip-Flop?

¢ Qué significa Flip-Flop?

(Qué significa nivel activo alto?

. Qué significa nivel activo bajo?

NV W~

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)

-18 -




TABLA DE VERDAD
Flip-Flop SR (o SC) con compuertas NOR
Nivel Activo = 1 (alto)

Q

No hay cambio

Invalido

TABLA DE VERDAD
Flip-Flop SR (o SC) con compuertas NAND
Nivel Activo = 0 (bajo)

R Q

Invalido

T



Fig. SD1-P03a

Fig. SD1-P03b

Referencia:

Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez
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PRACTICA 3b
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

FLIP-FLOPS JK

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de los Flip-Flops JK y D.

Leer en su texto el tema sobre Flip-Flops JK.

MARCO TEORICO

Este flip-flop J-K se considera como el FF universal. Tiene dos entradas para datos etiquetadas como J y K asi como otra
para el pulso de reloj (CK). También tiene dos salidas: Q y Q’. La flecha (>) en la entrada CK indica que es disparado por
flanco ascendente; el circulo sefiala que el disparo se hace con el flanco descendente, lo cual significa que los datos se
transfieren desde las entradas hasta la salida Q cuando el pulso de reloj efectiia una transicion desde ALTO hasta BAJO.

La tabla de verdad presenta cuatro modos de operacion utiles para el flip-flop J-K:

1. Modo de retencion (hold). Este modo corresponde al estado de memoria. Los pulsos de reloj en la entrada CK no tienen
efecto alguno sobre las salidas.

2. Modo reinicializacion (reset). La salida Q se lleva a 0 cuando J = 0, K=1 y el pulso de reloj cambia de ALTO a BAJO.
3. Modo inicializacion (set). La salida Q se lleva a | cuando J = 1, K= 0y el pulso de reloj cambia de ALTO a BAJO.

4, Modo de cambio de estado o de conmutacion (toggle). En este modo, el estado de la salida Q se cambia de manera
alterna (de 1 a 0, de O a 1 y asi sucesivamente) cada vez que llega un pulso de reloj. Se dice entonces que el FF J-K esta en
modo de transicion cuando la entrada J y K permanecen en 1. Este modo de operaciéon es muy util.

Ecuacion: KQ+JO

Al igual que las compuertas, los flip-flops viene en una presentacion tipo DIP. Mientras las compuertas se utilizan para
construir circuitos logicos combinaciénales, los flip-flops son los bloques fundamentales para el disefio de circuitos l6gicos
secuenciales. El término secuencial significa que la salida de cada FF se conecta a la entrada del siguiente FF con el fin de
determinar su funcionamiento.

Flip-flop D

Solo tiene una entrada para datos y otra para el pulso de reloj CK. Sin embrago, tiene dos salida Q y Q’, como todos los
flip-flops. El nombre flip-flop D significa flip-flop de dato. En algunas ocasiones también recibe el nombre de flip-flop de
retardo debido a que se suele emplear para retrasar, en un lapso equivalente a un ciclo de reloj, la aparicion del dato en la
salida Q. Este retardo, de pocos nanosegundos, puede ser muy importante en aplicaciones donde interviene muchos
circurtos.

La cabeza de flecha (>) que esta inmediatamente después de la entrada de reloj en la figura , indica que el FF es disparado
por flanco. En este caso, el flip-flop D es un FF disparado por flanco ascendente, término que significa que el dato se
transfiere desde la entrada D hasta la salida Q cuando el pulso de reloj efectiia una transicion desde el estado BAJO hasta el
ALTO. Se utiliza un pequefio circulo para indicar que el FF se dispara cuando la transicion del pulso de reloj se lleva a
cabo en direccion opuesta; es decir, desde ALTO hasta BAJO.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P03a.

Corra el programa.

Complete la tabla de verdad del Flip-Flop JK




Implemente el circuito de la figura SD1-P03b.
Corra el programa.

Complete la tabla de verdad del Flip-Flop D.

CUESTIONARIO
L
2
3,
4,
5.
6.
7.
8.
9.

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzd el objetivo?, aplicaciones, etc.)

¢Cual es la Funcion que desempeiia un registro?

(Cual es la funcion que desempefia un Flip-Flop JK?

¢ Cual es la diferencia entre un Flip-Flop JK y un Flip-Flop SR?

:Qué ventaja hay del Flip-Flop JK sobre el Flip-Flop SR?

(Cul es la funcion que desempeiia un Flip-Flop D?

¢ Cual es la diferencia entre un Flip-Flop JK y un Flip-Flop D?

(Que significa Q+17?

¢ Como sabemos que un FF reacciona a un flanco de subida en su entrada de reloj?
(Como sabemos que un FF reacciona a un flanco de bajada en su entrada de reloj?

0D -




TABLA DE VERDAD
Flip-Flop JK

Q+1

Qo (No hay cambio)

b—'r—‘ooh

—lo|—|o|®

TABLA DE VERDAD

Flip-Flop D

Qo’ (se complementa

D

Q+1

0

L%




. - a—
[C]
. c [ [ 5
+ - . P ot
(K]
& ’
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Fig. SD1-P03b.

Referencia:

Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones"”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en |. Sergio Eduardo Cervantes Pérez
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INGENIERIA EN AUTOMATIZACION

LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES 1
PRACTICA 4a
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

REGISTROS DE CORRIMIENTO

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de los Flip-Flops JK y D como registros de corrimiento.

Leer en su texto el tema sobre registros de corrimiento.

MARCO TEORICO

Un registro capaz de correr su informacion binaria ya sea a la derecha o a la izquierda se denomina registro de corrimiento
la configuracion logica de un registro de corrimiento consta de una cadena de flip-flop conectados en cascada, con la salida
de un flip-flop conectada a la entrada del siguiente flip-flop. Todos los flip-flop reciben un pulso comtin de reloj que causa
el corrimiento de una etapa a la siguiente.

Un registro de corrimiento basico es un conjunto de flip-flops tipo D conectados de tal forma que los niimeros binarios
almacenados en él son desplazados de un flip-flop al siguiente con cada pulso de reloj aplicado. La forma de conectar 4

flip-flops tipo D para construir un registro, es que a su salida de un flip-flop se conecta a la entrada de otro adyacente.

Con cada flanco ascendente del reloj la informacion se va desplazando hacia la derecha una posicion. En la Figura se
observan las formas de onda de las salidas de cada flip-flop, donde se observa el desplazamiento de los datos de izquierda a

derecha.
Clock ||[|[|[}_||||
Entrada ["' i
senal | i
Q ‘I‘ '
3 4
T
I
|
1
|
1

- R — e S

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P04a.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segtin los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 1Hz
Current 0000

Initial 0000
Final 0003




Corra el programa.

Borre los registros cerrando el interruptor C a la conexién del punto comiin, enseguida cierre el interruptor C a la conexion
del positivo de 5V.

Registre sus observaciones (conteste la pregunta 2).

Cuando tenga el conteo 1111 cierre el interruptor B (conexién al punto comiin) y observe el resultado.
Implemente el circuito de la figura SD1-P04b.

Corra el programa.

Borre los registros cerrando el interruptor C a la conexion del punto comiin, enseguida cierre el interruptor C a la conexién
del positivo de 5V.

Registre sus observaciones (conteste la pregunta 2).

Cuando tenga el conteo 1111 cierre el interruptor B (conexién al punto comin) y observe el resultado.
CUESTIONARIO

1. (Cual es la funcion que desempefia un registro de corrimiento?

2. (Cual es la funcion que desempeia el interruptor C?

3. (Qué significa CLR?

4. ;Qué significa borrar los registros, colocar Os 0 colocar 1s en los registros?

5. (Cdémo sabemos en este caso que hay que colocar un nivel de OV para borrar los registros?

6. ;Porqué debemos de regresar al nivel de +5V con el interruptor C después de borrar los registros?
7. (Qué significa PRE?

8. (Porqué mantenemos a +5V fijos las entradas de PRE de los FLIP-FLOP?

9. ;Qué significa CLK?

10. ;Los Flip-Flops usados en esta prictica reaccionan a flancos positivos 0 negativos en sus entradas de reloj y por qué?
11. ;(Cudl es la funcion que desempeiia el interruptor B?
12. ;Qué significa DATA BIT?

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)
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Fig. SD1-P04b.

Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones ", Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en 1. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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PRACTICA 4b
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en . Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

CIRCUITOS SUMADORES

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de circuitos lgicos sumadores.

Leer en su texto el tema sobre circuitos sumadores.

MARCO TEORICO
Un circuito sumador completo, tiene tres entradas: un bit A, un bit B y un bit C de acarreo de entrada y produce dos salidas:
un bit de suma y un bit de acarreo. La tabla de verdad para este circuito queda como sigue:

Entrada del bit de Entrada del bit del Entrada del bit de Salida del bit de Salida del bit de
consumando sumando acarreo suma acarreo

A B C S CsaL

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 I 1 I
Si aplicamos el algebra correspondiente y la simplificacion de las expresiones de salida S y Cg, a la tabla de verdad
obtenemos el siguiente circuito combinacional equivalente. La figura de la derecha es la representacion en diagrama de
bloques de un circuito sumador completo.

A
K] ® S
B
: \ >0 !
b g = S
N —
Cent
ci _I Co = M SC CsaL
-’ — B
% M
A I

Cent, Ci: Significa bit de acarreo de entrada.
Csal, Co: Significa bit de acarreo de salida.




PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES

Implemente el circuito de la figura SD1-P04a.
Corra el programa.

Complete la tabla de verdad.

Implemente el circuito de la figura SD1-P04b.
Corra el programa.

Complete la tabla de verdad parcial.

CUESTIONARIO

. Qué significa Ci?

(Qué significa Co?

(Qué significa S?

(Que significa So?

. Qué significa S17

¢ Cudntos sumadores completos tendriamos que colocar en cascada para sumar palabras de 8 bits?
Verifique a mano la suma de la posicion 5 y 6 de la tabla de verdad de la Fig. SD1-P4b.
Verifique a mano la suma de la posicién 7 y 8 de la tabla de verdad de la Fig. SD1-P4b.
Verifique a mano la suma de la posicion 11 y 12 de la tabla de verdad de la Fig. SD1-P4b.
10 Verifique a mano la suma de la posicion 13 y 14 de la tabla de verdad de la Fig. SD1-P4b.
11. Verifique a mano la suma de la posicion 15 y 16 de la tabla de verdad de la Fig. SD1-P4b.
12, ;Cual es la diferencia entre un sumador completo 6 total y un semisumador?

000N b b —

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzé el objetivo?, aplicaciones, etc.)
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TABLA DE VERDAD
Circuito Sumador Completo (Total), Fig.SD1-P04a.

Posicion

Ci|B]|[A[S]|Co

1

0

0
1
0
1
0
1

0

0
1
1
0
0
1
|

TABLA DE VERDAD PARCIAL
Circuito Sumador, Fig.SD1-P04b.

Posicion | Ci|B1|A1/Bo|Ao|S1/|So|Co

1 0

—_—_O M O, OO~ O =0 —~O—~O

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

—_——_ 0 00O~ =~ 0O OO

1

1
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
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Fig. SD1-P04b.

encia:

Id J. Tocei, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en |. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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PRACTICA 5a
Profs. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en 1. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

CONTADORES BINARIOS

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de circuitos contadores binarios asincronos 6 de rizo.

Leer en su texto el tema sobre circuitos contadores binarios asincronos.

MARCO TEORICO

CONTADORES BINARIOS SINCRONOS

La figura 1 muestra un contador binario sincrono de n bits construido a base de flip-flops JK con reloj. Un contador binario
de n flip-flops debe partir del estado nulo y seguir la secuencia numérica 0,1,2,3,... ,2n—1,0,1,2,..., etcétera. En otras
palabras, el contador tendra 2n estados tinicos, y repetira los estados mientras se apliquen pulsos de reloj. La secuencia de
estados de la tabla 1 sugiere el disefio de la figura 1. Observe que cada bit Xi debe complementarse en el siguiente pulso de
conteo si todos los bits Xk para k = 1,...,i—1 tienen el valor 1 légico; el bit X1 siempre se complementa en cada pulso de
conteo. Por tanto, podemos utilizar una compuerta AND de dos entradas en cada flip-flop del contador para generar una
sefial de control de alternancia para el siguiente bit mas significativo en la cadena del contador. El flip-flop contador y los
circuitos de control asociados a éste son una etapa del contador. En condiciones de operacion normales, las entradas J y K
de cada flip-flop deben permanecer estables en 1 o 0 logico mientras el pulso del contador experimenta sus transiciones 0—
1— 0. Un 1 légico en la linea de control CLEAR obligara a todas las salidas del contador a asumir un 0 légico y las
mantendra asi hasta que la linea CLEAR regrese a 0 logico (su valor légico normal). La sefial de control Inhibit (inhibicion)
sirve para bloquear los pulsos de conteo y dejar al contador en algin estado no nulo, si se requiere tal comportamiento de
conservacion de datos para una aplicacion en particular. Cuando los contadores lleguen al estado en que todos los valores
son iguales a uno la sefial de desbordamiento sera alta. En algunos disefios de contadores, esta sefial de desbordamiento se
utiliza para controlar los mddulos contadores en cascada y producir contadores con mayor longitud de palabra. En estos
casos, la sefial de desbordamiento se llama acarreo de salida en cascada (RCO).

Tabla 1

Xl [ X2]|X3]| Xn -
0 0 0 0

1 0 0 0

0 1 0 0

1 1 0 0 JMA I E
0 0 1 0

0 1 1 1

1 1 1 1

0]0 00

1 0 0 0

0 1 0 0

Figura 1

=32 .




CONTADORES BINARIOS ASINCRONOS

Un contador binario asincrono es aquel cuyos cambios de estado no estan controlados por un pulso de reloj sincronizado.
Al eliminar la necesidad de la sincronizacion del reloj, se puede utilizar una cantidad menor de circuitos para implantar
un contador binario. Consideremos el disefio asincrono de la figura 2. Podemos eliminar las compuertas AND del disefio
sincrono observando las transiciones de estado del contador desde otro punto de vista. La etapa del contador Xi se
complementa cada vez que el estado Xi—1 hace una transicién 1— 0; la etapa X1 siempre se complementa. La figura 2
muestra un contador basado en estas observaciones. Podemos utilizar una orden CLEAR comiin asincrona para
inicializar el contador en el estado 0, y mantenemos la orden del control Count (Conteo) en 1 logico para el conteo; el 0
l6gico en la entrada Count (Conteo) inhibe todos los conteos y deja al contador en un estado constante; éste es el modo

de retencion de datos.

Tabla 2
"

X1 [X2[X3]Xn I !

CONTED
0 0 0 0 .
1]ofo]o RELDJ Ja}4—4—f 8 7 a
0 1 0 0 T(a‘ K Q] K Q'
1 1 0 0
[oJo]1]o ¢ ¢ ¢

Figura 2

Examinemos ahora el comportamiento el contador binario asincrono cuando sucede un desbordamiento. Justo antes del
desbordamiento, todas las etapas del contador asumen el valor 1 l6gico. Después de un pulso de reloj, el flip-flop de la
etapa del contador Xi responde en t segundos. Entonces, cada etapa continiia de manera similar, hasta que todo el contador

alcanza el estado légico 0. Los contadores asincronos se conocen como contadores en cascada.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P05a.

Ajuste el Clock segiin los siguientes valores:
Clock Properties Value

Frequency 1Hz
Duty Cycle 50%
Voltage 5V
Ajuste el Logic Analyzer (Analizador Légico) segin los siguientes valores:
Clocks per division 16 Clock Set
Internal clock rate
20 Hz

Corra el programa.

Borre los registros cerrando el interruptor C a la conexion del punto comin, enseguida cambie el interruptor C a la

conexion del positivo de 5V.

Cuando obtenga el pulso 16 del clock detenga el programa, observe el resultado y complete la tabla de verdad.

Implemente el circuito de la figura SD1-P05b.

Corra el programa.
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Borre los registros cerrando el interruptor C a la conexién del punto comun, enseguida cambie el interruptor C a la
conexion del positivo de 5V.

Cuando obtenga el pulso 16 del clock detenga el programa, observe el resultado y complete la tabla de verdad.

CUESTIONARIO
1. (Cuil es la funcién que desempeiia el interruptor C?
(Que significa CLR?

3. (Qué significa borrar los registros, colocar Os 6 colocar Is en la salida Q de los Flip-Flops?

4. (Coémo sabemos en este caso que hay que colocar un nivel de OV en la entrada CLR para borrar los registros?
5. (Por qué debemos de regresar al nivel de +5V con el interruptor C después de borrar los registros?

6. (Qué significa PRE?
7
8
9
1

. ¢{Qué significa PRESET, colocar Os 6 colocar 1s en la salida Q de los registros?

. (Qué significa CLK?

. ¢Los Flip-Flops usados en esta practica reaccionan a flancos positivos 6 negativos en sus entradas de reloj y por qué?
0. (Cual es la diferencia entre un contador ascendente y un descendente?

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)
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TABLA DE VERDAD
Circuito Contador Binario Ascendente, Fig.SD1-P05a.

Pulsos de
reloj
0 0 0 0 0

=0 e 1 E=al R0 = AP SN

o

=

—
[ %]

LS

B

h

L=

TABLA DE VERDAD
Circuito Contador Binario Descendente, Fig.SD1-P05b.

Pulsos de
reloj
0 1 1 1 1

eld||n|E|w 2] —

o

=

(3]

—_—
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i
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[y
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-
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PRACTICA 5b
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DECODIFICADORES

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de los circuitos decodificadores.

Leer en su texto el tema sobre circuitos decodificadores.

MARCO TEORICO

El decodificador es un circuito légico que acepta un conjunto de entradas, el cual representa un nimero binario y solo
activa la salida que corresponde a ese niumero de entrada. Es decir, un circuito decodificador analiza sus entradas,
determina que niimero binario esta represente alli y activa la salida que corresponde a ese numero, y el resto de las salidas
permanecen inactivas.

APLICACIONES DEL DECODIFICADOR

Los decodificadores se emplean cuando una salida o un grupo de éstas se deban activar solo cuando ocurra una
combinacion especifica de niveles de entrada. Estos niveles de entrada a menudo los proporcionan las salidas de un
contador o de un registro. Cuando las entradas del decodificador provienen de un contador que se esta pulsando de manera
continua, las salidas se activan en forma secuencial y se pueden emplear como sefiales de sincronizacion para encender o
apagar dispositivos en tiempos especificos

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P05b,

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segun los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 0.5Hz
Current 0000

Initial 0000

Final 000F

Corra el programa, y complete la tabla de verdad correspondiente.

Cierre el interruptor “E” a la conexion del punto comin, y observe el resultado, conteste la pregunta 2, enseguida regrese
el interruptor “E” a la conexion del positivo de 5V.

CUESTIONARIO

1. ;Cual es la funcion que desempenia éste decodificador?
2. ;Cual es la funcion que desempeiia la entrada E’?

3. ;Qué significa LSB?

. Queé significa MSB?

¢ Qué significa INPUTS?

i Queé significa OUTPUTS?

¢ Qué significa ENABLE?

. Qué significa la letra X en la Tabla de Verdad?

993 O LA b

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.
p 2 ) p

T



TABLA DE VERDAD
Circuito decodificador de la Fig.SD1-P05b

i ENABLE INPU':‘ES . OUTPUTS
B JvseB| 7 [0o| 01| 02|03

X 1 X X

0 0 0 0

l 0 0 1

2 0 ] 0

3 0 1 1

Oo
| BBBB XXXX |9
A
! 0
B 02
5V ‘—D‘
i :
E] "
S
= P D:

Referencia:

Fig. SD1-P05b

Ronald J. Toccl, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en |. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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DECODIFICADOR DE BCD A SEGMENTO 7 ANODO COMUN

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de decodificadores para display de segmento 7 de dnodo comiin.

Leer en su texto el tema sobre circuitos decodificadores/ manejadores para display de segmento 7 de 4nodo comiin.

MARCO TEORICO

El decodificador excitador de BCD a 7 segmentos se usa para tomar una entrada BCD de cuatro bits y proporcionar las
salidas que pasaran corriente a través de los segmentos apropiados para desplegar visualmente el digito decimal. Todos los
anodos de los LED'S estan conectados a Vec (+5V). Los catodos de los LED’S estan conectados mediante resistencias
limitadores de corriente a las salidas correctas del decodificador excitador. El decodificador excitador tiene salidas activas
en BAJO que son transistores de excitacion de colector abierto, los cuales, pueden suministrar una gran cantidad de
corriente.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P06a.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segun los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 0.5Hz
Current 0000 Initial 0000 Final ~ 000F

Corra el programa, complete la tabla de verdad correspondiente.

Cierre el interruptor “L” a la conexion del punto comun, y observe el resultado, conteste la pregunta 9, enseguida regrese
el interruptor “L" a la conexion del positivo de 5V.

Cierre el interruptor “B” a la conexién del punto comun, y observe el resultado, conteste la pregunta 10, enseguida regrese
el interruptor “B" a la conexion del positivo de 5V.

Cierre el interruptor “R” a la conexion del punto comuin, y observe el resultado, conteste la pregunta 11, enseguida regrese
el interruptor “R” a la conexion del positivo de 5V.

Implemente el circuito de la figura SD1-P06b.
Corra el programa, complete la Tabla 2 dibujando los segmentos que se activen para todos los posibles codigos de entrada,

Cierre el interruptor “L" a la conexién del punto comiin, y observe el resultado, conteste la pregunta 9, enseguida regrese
el interruptor “L" a la conexion del positivo de 5V.

Cierre el interruptor “B” a la conexion del punto comun, y observe el resultado, conteste la pregunta 10, enseguida regrese
el interruptor “B” a la conexion del positivo de 5V.

Cierre el interruptor “R”™ a la conexion del punto comin, y observe el resultado, conteste la pregunta 11, enseguida regrese
el interruptor “R" a la conexion del positivo de 5V.
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CUESTIONARIO

(Qué es un display?

¢Por qué recibe el nombre de display segmento 7 este display?

¢ Qué dispositivos semiconductores son los segmentos que forman éste display?

¢ Qué significa nivel activo bajo?

¢(Para conectar un display de anodo comiin se debe de utilizar un decodificador con salidas de nivel activo alto o bajo?
{Qué significa la letra L en la Tabla de Verdad?

{Qué significa la letra H en la Tabla de Verdad?

¢ Cual es la funcién que desempena éste decodificador?

. (Cual es la funcion que desempeiia la entrada LT?

10. ;Cual es la funcion que desempeiia la entrada BI/RBO?

I11. ¢Cual es la funcion que desemperia la entrada RBI?

12. (Coémo sabemos que hay que colocar un nivel de OV en las entrada LT, Bl y BI/RBO para que éstas funcionen

O 00O R W

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)




TABLA DE VERDAD

TABLA 1

Circuito decodificador con salida en nivel activo bajo de la Fig.SD1-P06a.

Decimal LT | RBI | BURBO B LB | A 15t 21 3 131 2 Notas
0 H | H H L | L JE | L |L|L]JL|E]E]L]H
1 H | X H Lo | B L | B
2 H | X H L'k | H| L
3 H | X H L|{L]|H]H
4 H X H L H L L
] H | X H LIH|L]H
6 H | X H LIH]|]H]|L
7 HL L 2 H L1 HIH]| H
8 H X H H L L L
9 H | X H H|L|L|H
10 H| X H HIL|H|L Invalid
11 H X H H L H ]l H [nvalid
12 H | X H H|H]JL]L Invalid
13 H X H H|H L H Invalid
14 H | X H HI1H|H]|L Invalid
15 H X H B |lBE|H|]H Invalid
BI X X L X|X])X|X|H|H|H|H|H|H]|H
RBI H| L L L |L|E]|]LIH|H]|H|H|]H|H|H
LT L oX H XX X I'X 1 L]IEIElLLEFL] L
TABLA 2

Patrones de segmento para todos los posibles codigos de entrada del circuito de la Fig.SD1-P06b.

S =




5V
Imlly
- — n
EEEd >D—
g
[q 1 1 > f
— -] g V[E}:E 15 _ 330 Ohm
’__'/j 3 LT 0G 14 >o_i= = -
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hat
Fig. SD1-P06a.
Display de Anodo Comun
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| ad | 0G |14
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e 24 RBIY OB &
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[R) GND OE 2
]
e R 7447
Fig. SD1-P06b.
Display segmento
Referencia:
Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en 1. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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PRACTICA 7
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

DECODIFICADOR DE BCD A SEGMENTO 7 CATODO COMUN

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de decodificadores para display de segmento 7 de catodo comun.

Leer en su texto el tema sobre circuitos decodificadores/ manejadores para display de segmento 7 de citodo comuin.

MARCO TEORICO

Un tipo de decodificador de BCD a7 segmentos de catodo comiin es otro tipo de visualizador (display) de 7 segmentos se
usa con una configuracion de catodo comiin, en la cual los citodos de todos los segmentos estan unidos y conectados a
tierra. Este tipo de visualizador lo debe excitar un decodificador excitador de BCD a 7 segmentos con salidas activas en
ALTO, que apliquen un voltaje alto a los anodos de los segmentos a activar.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P07a.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segtin los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 0.5Hz
Current 0000

Initial 0000

Final 000F

Corra el programa.
Complete la tabla de verdad correspondiente.

Cierre el interruptor “L” a la conexién del punto comiin, y observe el resultado, conteste la pregunta 11, enseguida regrese
el interruptor “L” a la conexién del positivo de 5V.

Cierre el interruptor “B” a la conexién del punto comuin, y observe el resultado, conteste la pregunta 11, enseguida regrese
el interruptor “B” a la conexién del positivo de 5V.

Cierre el interruptor “R” a la conexion del punto comtin, y observe el resultado, conteste la pregunta 11, enseguida regrese
el interruptor “R™ a la conexion del positivo de 5V.

Implemente el circuito de la figura SD1-P07b.
Corra el programa.

Complete la Tabla 2 dibujando los segmentos que se activen para todos los posibles codigos de entrada.

CUESTIONARIO

. ¢Cual es la diferencia entre un display de anodo comin y uno de catodo comiin?

. (Qué significa nivel activo alto?

. . Para conectar un display de catodo comiin se debe de utilizar un decodificador con salidas de nivel activo alto o bajo?
. (Por qué podemos observar numeros hexadecimales en el display del circuito de la Fig. SD1-P07b?

. (Cual es la funcion que desempefia el decodificador de la Fig. 07a?

n B LI b —

B L




6. ;Por qué no podemos observar nimeros hexadecimales en el display del circuito de la Fig. SD1-P07a?

7. {Qué nivel de voltaje hay que colocar en las entradas LT, BYRBO y RBI para que estas actien y por qué ?

8. {Por qué debemos de colocar resistencias de 330 Ohms a cada segmento del display del circuito de la Fig. SD1-P07a
9. ;Por qué no tienen resistencias de 330 Ohms cada segmento del display del circuito de la Fig. SD1-P07b?

10. ;Qué significa la letra X en la Tabla de Verdad?

11. ;Las entradas LT, BURBO y RBI son prioritarias y por qué?

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzé el objetivo?, aplicaciones, etc.)
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TABLA 1
TABLA DE VERDAD
Circuito decodificador con salida en nivel activo bajo, Fig.SD1-P07a.

Decimal LT |RBI | BIRBO DU o) B A a b [ d e f g | Notas
0 H H H L i & L, H|BIHTH] R)]H
1 H X H L L L, H
2 H X H L L H L
3 H X H L L H | H
4 H X H L | H L L
5 H X H L | H L H
6 H X H L. | H| H L
7 H X H LI H]|]H | H
8 H X H H L L L
9 H X H H L L H
10 H X H H L H L Invalid
11 H X H H I; H | H Invalid
12 H X H H| H L L Invalid
13 H X H H|H L H Invalid
14 H X H H H H L Invalid
15 H X H H|H]| H H Invalid
BI X X L X | X | %] X L. L | L | L L
RBI H L L L L. L L L L L L L L
LT L X H X | X X X |IH]J]H]|J]H|H]|BH]H]H

TABLA 2
Patrones de segmento para todos los posibles codigos de entrada del circuito de la Fig.SD1-P07b.
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C OF - —
24T 0G | — 9
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7447 d
Fig. SD1-P07a.

Display de Catodo Comin

Display
1

Fig. SD1-P07b.
Display con decodificador integrado para nimeros hexadecimales

Referencia:
Ronald J. Tocci, "Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones ", Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en |. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

46 -




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
FACULTAD DE INGENIERIA
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PRACTICA 8a
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

CODIFICADORES

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de circuitos codificadores binarios.

Leer en su texto el tema sobre circuitos codificadores binarios.

MARCO TEORICO
Un codificador tiene un nimero de lineas de entrada, de las cuales s6lo una se activa en un tiempo determinado y produce
un codigo de salida de n bits, dependiendo de cual entrada se active.

> e O M entradas 5019 una ALTA ala vez.
Ay N numero de bits del codigo de salida.
" ] — 0
R . o
Am-]
—. OII"

Diagrama general de un codificador

Codificadores de prioridad: incluyen la l6gica necesaria para asegurar que cuando dos o mas entradas son activas al
mismo tiempo, el codigo de salida correspondera al de la entrada que se tiene asociado el mayor de los nimeros.

Codificador de prioridad de decimal a BCD 74147: Este circuito tiene nueve lineas activas en BAJO que representan los
digitos 1 a 9, y produce a la salida el cédigo BCD negado correspondiente a la entrada activa que tiene el mayor nimero.
Las salidas del 74147 normalmente se encuentran en estado ALTO cuando ninguna de las entradas esta activa. Esto
corresponde a la entrada de 0 decimal. No existe entrada A, porque el codificador supone que la entrada es 0 cuando todas
las demas entradas estan en el estado ALTO. Las salidas negadas del 74147 pueden convertirse a BCD normal conectando
a cada una de ellas un inversor.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P08a.

Corra el programa.

Complete la tabla dé verdad correspondiente.

Cierre el interruptor “1” a la conexion del punto comun, y observe el resultado, complete la Tabla de Verdad.
Cierre el interruptor “2” a la conexion del punto comun, y observe el resultado, complete la Tabla de Verdad.
Y asi consecutivamente hasta llegar al interruptor “9”.

Con el interruptor “9™ conectado a la conexién del punto comun, abra y cierre los demas interruptores, y observe el
resultado, conteste la pregunta 4.
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Comparar la Tabla 1 con la tabla de verdad del 74147 en el Help del Electronics Work Bench, conteste la pregunta 5.

CUESTIONARIO

1. ;Cual es la funcién que normalmente desempeiia un codificador?

2. (El diagrama funcional (de bloques) del 74147 del Electronics Work Bench tiene la simbologia adecuada que nos
indique que el nivel activo es el bajo y por que?

3. ;Como podemos saber el tipo de nivel activo, aparte del simbolo?

4. ;Por qué se le llama de prioridad a este codificador?

5. ;La Tabla 1 esigual a la tabla de verdad del 74147 mostrada en el Help del Electronics Work Bench?

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)
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TABLA 1
TABLA DE VERDAD
Circuito codificador de prioridad, de decimal a salida BCD

ENTRADAS
Nivel Activo Bajo

SALIDA
Nivel Activo Bajo

Nivel Activo Alto

SALIDA

Antes de los inversores | Después de inversores §Decimal

1 2 3 4 5 6 7 8 9 D C B A D C B A

1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
X X X X X X X X 0 9
X X X X X X X 0 1 8
X X X X X X 0 1 1 4
X X X X X 0 1 1 1 6
X X X X 0 1 1 | 1 5
X X X 0 1 1 1 1 1 4
X X 0 1 1 1 1 1 1 3
X 0 1 1 1 1 1 1 ] 2
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1




USIVERSIZAD AUTONOMA DF QUERETARD
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Fig. SD1-P08a.

Referencia:
Ronald J. Tocc1, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones", Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en 1. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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PRACTICA 8b

Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

MUX

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de circuitos Multiplexores (Mux) o selectores de datos binarios.

Leer en su texto el tema sobre circuitos Multiplexores binarios.

MARCO TEORICO

Los multiplexores hacen que un interruptor seleccione una de las sefiales electronicas; por ¢jemplo de un selector de radio
de cuatro fuentes (casete de cinta, disco compacto, un sintonizador de radio, o una entrada auxiliar de audio o video) y las
envia al amplificador de potencia y de alli a las bocinas. En otras palabras mas simples, un mux; selecciona una de varias
sefiales de entrada y las envia a la salida.

APLICACION DE LOS MULTIPLEXORES

Los circuitos multiplexores tienen numerosas y variadas aplicaciones en sistemas digitales de todos los tipos. Entre éstas, la
seleccion de datos, enrutamiento de datos, secuencia de operaciones, conversion de paralelo a serial, generacion de forma
de ondas y generacion de funciones logicas.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P08b.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segin los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 0.5Hz
Current 0000

Initial 0000

Final 0003

Corra el programa.

Complete la tabla de verdad de la Fig. SD1-P14, activando los interruptores correspondientes.

CUESTIONARIO

1. ;Cual es la funcién que normalmente desempefia un Mux?
2. ;Qué funcién desempeiia la entrada E’?

3. ;Qué significa la letra E?

4. {Qué funcion desempeiian las entradas SO y S1?

5. ;Qué funcion desempenian las entradas 10, 11, 12, 13?

6. ;Con qué otro nombre se conocen los Multiplexores?

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)
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PALERCEILE

TABLA DE VERDAD
Circuito Multiplexor, Fig. SD1-P08b

ENABLE
(Habilitacién) SELECT INPUTS OUTPUTS
E’ S1 | SO Injn|i3 Z Y A4
1 X | X XXX
0 0 0 XXX
0 0 0 XXX
0 0 1 0 [ X[X
0 0 1 1 | X[ X
0 1 0 Xl0[X
0 1 0 X111 [X
0 1 1 X[X|0
0 1 1 X|X]1
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Fig. SD1-P08b

Referencia:
Ronald J. Toccl, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones ", Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en 1. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en 1. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

DEMUX

OBJETIVO
Estudiar y analizar el funcionamiento de circuitos Demultiplexores (Demux) o distribuidor de datos binarios.

Leer en su texto el tema sobre circuitos Demultiplexores.

MARCO TEORICO

DEMULTIPLEXORES (DISTRIBUIDORES DE DATOS)

Un demultiplexor (demux) hace la funcién inversa a un multiplexor toma una sola entrada y las distribuye sobre varias
salidas; toma una fuente de datos de entrada y la distribuye de manera selectiva a 1...n canales de salida, igual que un
interruptor de posiciones multiples.

S2[s1[soJo7[o6[05[04a 03 [02]01 [00
o 0 [0 [0 [o [o o Jo o [o [o |1
e e & 0 [o [1 [o [o [o o Jo o [1 TJo
n - 0 [1 [o [o o [o Jo [o [1 |0 |oO
r de datos 0 |1 |1 |0 Jo |0 o |I Jo |o |o
I 1 [o [o o [o [o |I 0 [0 o o
1 [o [1 Jo [o [1 o [o [o [0 [o
1 [1 Jo Jo |1 o [o [o [0 [o [0
Ons 1 [1 [1 J1r Jo Jo Jo o Jo Jo Jo

I Entrada NOTA: Ejemplo de un demux de 1 linea a 8 lineas. [ es la
del Select entrada de datos.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P08c.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segtin los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal | Hz
Current 0000

Initial 0000

Final 0003

Corra el programa.

Complete la tabla de verdad de la Fig. SD1-P08c, activando los interruptores correspondientes.

CUESTIONARIO

1. ¢ Cual es la funcién que normalmente desempefia un Demux?
2. ;Qué funcion desempeiia la entrada E*?
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. ¢ Qué funcion desempeiia la entrada E?

. { Qué funcién desempeiian las entradas SO y S1?

. ¢ Qué significan las letras Oo, O1, 02, 03?

. {,Con qué otro nombre se conocen los De multiplexores?

o L B e

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)
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TABLA DE VERDAD
Circuito Demultiplexor, Fig. SD1-P08c.

(Hillji:gl;igu) INPUT |SELECT| OUTPUTS
E E s1 | so fJoo]O1]02]03
I X XX
0 0 0o
0 | 0] o0
0 0 0| 1
0 1 0|1
0 0 1|0
0 1 1|0
0 0 1|1
0 1 1 1
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Fig. SD1-P08c.

Referencia:
Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones ", Prentice Hall Hispanoamericana,
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en |. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.
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DAC RED EN ESCALERA

OBJETIVO
Implementar, analizar y observar el funcionamiento de un DAC en la configuracion de Red en Escalera.

Leer en su texto el tema sobre el funcionamiento de un DAC en la configuracion de Red Tandem Binaria, en Escalera o
Red R-2R.

MARCO TEORICO

La resolucion de un convertidor D/A se define como el cambio menor que puede ocurrir en la salida analogica como
resultado de un cambio en la entrada digital. Si por ejemplo tenemos que la resolucion es de 1V ya que el voltaje de salida
solo puede cambiar en no menos de un volt cuando cambie el valor digital de la entrada. La resolucion siempre es igual al
factor de ponderacion del LSB y también se le denomina tamafio del escaldn, puesto que es la cantidad que el voltaje de
salida se incrementara cuando aumente el valor digital de entrada de un escalén al siguiente.

En general, para un DAC de n bits el nimero de niveles distintos sera 2" y el nimero de escalones sera 2" -1, Uno de los
circuitos utilizados por los DAC es el de red en escalera R/2R, donde los valores de resistencias abarcan un rango de 2 a 1.
La corriente de salida Iy depende de la posicion de los cuatro interruptores y el estado de éstos es controlado por las
entradas binarias B;, B,, B, y By; esta corriente se hace circular por el convertidor de corriente-voltaje basado en un
amplificador operacional para obtener el voltaje de salida Vsa, y estd dado por la expresion:

174 =¥ REF

Sat. = g xB

Donde B es el valor de la entrada binaria, la que en este caso puede cambiar de 0 a 15V.

VRIEF

=4 A s
g é_;m
SNl NNl
Iy T
B,(LSB) B, ‘ B, By(MSB)

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P09a.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segiin los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 1 KHz
Current 0000

Initial 0000

Final ~ 000F




Valores iniciales del Osciloscopio:

CH-A 2V/DIV CH-B -- V/DIV Time Base 5.00 mS/div
Y posicion 0.00 Y posicion 0.00 X posicion 0.00
DC DC Y/T

Corra el programa
Observe la forma de onda en el osciloscopio y registre las mediciones

Serial en el CH-A, V méax.= Volts, F= Hz,
V del primer escalon = (conteste la pregunta 5 del cuestionario)

Complete la tabla de verdad (pregunta 6 y 7 del cuestionario)

Ecuaciones:

Vo = (K) (entrada digital) ; donde K es un factor de proporcionalidad y es igual al voltaje del primer escalon.

CUESTIONARIO

. (Cual es la salida analogica?

. {Qué significa K?

. (Qué significan las siglas LSB y MSB?

(Qué significan las siglas DAC y que funcion desempeiia este circuito?

(Cual es la resolucion de este convertidor?

. (Cual es el voltaje de cada escalon utilizando la ecuacion de Vo? (los resultados registrelos en la tabla de verdad)
. ¢Cual es el voltaje de cada escaldn leido en el osciloscopio? (las lecturas registrelas en la tabla de verdad)

¢ Los resultados medidos con el osciloscopio son del orden esperado y por qué?

1
2
3
4,
5.
6
7
8.

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzoé el objetivo?, aplicaciones, efc.)
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TABLA DE VERDAD
DAC, Fig. SD1-P09a.

Vo (Volts
D(MSB) |~ | B [ A(LSB) (Eclfacién)) (o‘:l’n{:;'ir.ﬂo)
0 0 0
0 0 |
0 0 0
0 0 |
0 1 0
0 1 1
0 | 0
0 1 I
1 0 0
1 0 1
1 0 0
1 0 I
1 1 0
1 1 1
1 1 0
1 1 1
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A (LSB) B C D (MSB)
— —e  J

R2 g R2 g 07 R2
— 2k0hm 2 kOhm 2k Ohm 2k0Ohm

R1 R1 R1
1 kOhm Vo (Analog)

s 2 2

Fig. SD1-P09a

Referencia:
Ronald J. Tocci, “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones"”, Prentice Hall Hispanoamericana.
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez

-61 -




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA EN AUTOMATIZACION

LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES 1
PRACTICA 9b
Prof. Ing. Sergio Zavaleta Guerrero, M. en I. Sergio Eduardo Cervantes Pérez.

DAC CON OP—-AMP

OBJETIVO
Implementar, analizar y observar el funcionamiento de un op-amp utilizado en la aplicacién de DAC.

Leer en su texto el tema sobre el funcionamiento de un op-amp utilizado en la aplicacion de DAC.

MARCO TEORICO

Un circuito basico para un DAC de 4 bits, con entradas A, B, C y D que son las entradas binarias que se supone tienen
valores de 0 a 5V. El amplificador operacional sirve como amplificador sumador, el cual produce la suma de los factores de
ponderacion de éstos voltajes de entrada. La salida del amplificador sumador obviamente es un voltaje analogico que
representa una suma de los factores de ponderacion de las entradas digitales. La resolucion de este convertidor D/A es igual
a la asignacion del factor de ponderacion del LSB

D(C|B|A VsaL
ojojo]| O 0 Valores tipicos para una entrada digital codificada en binario de 0 a 15V y el voltaje
ololol1 -0.625 analogico de salida del amplificador operacional.
0101110 -1.250
D]jOo]1]1 -1.875
0/1]0]0 -2.500
o1 o1 [ -312s5 D
01 [1]0][ -3.75 WA
0jJ1}]1}]1 -4.375 C : k
oo T ses B, om o
1]011]0]| -6.250 _ +
10 ]1]1 -6.875 A « Ohr
11 Tofo[ -7.500 B = ||
11 Jof1] -8125 =
| 1 110 -8.750
BESRCGE -9.375
PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P09b.
Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segun los siguientes valores:
Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 1 KHz
Current 0000
Initial 0000
Final ~ 000F
Valores iniciales del Osciloscopio:
CH-A 2 V/DIV CH-B --V/DIV Time Base 5.00 mS/div
Y posicién 0.00 Y posicién 0.00 X posicion 0.00

DC DC Y/T




Corra el programa
Observe la forma de onda en el osciloscopio y registre las mediciones
Senial en el CH-A, V méax. = Volts, | F= Hz,
V del primer escalén = (conteste la pregunta 6 del cuestionario)
Complete la tabla de verdad (preguntas 7 y 8 del cuestionario)
Ecuaciones:

Vo=-( VD +(VC)2+(VB)/4 + (VA)8 )

CUESTIONARIO

1. ¢Cual es la salida analogica?

2. ;Por qué el voltaje de salida es negativo?

3. (Qué tenemos que agregar para que la sefial se convierta en positiva?

4. :Qué significan las siglas LSB y MSB?

5. ¢Qué significan las siglas DAC y que funcion desempefia este circuito?

6. ;Cual es la resolucion de este convertidor?

7. (Cual es el voltaje de cada escalon utilizando la ecuacién de Vo? (los resultados registrelos en la tabla de verdad)
8. ;Cual es el voltaje de cada escalon leido en el osciloscopio? (las lecturas registrelas en la tabla de verdad)

9. ¢Los resultados medidos con el osciloscopio son del orden esperado y por qué? -

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)

=B




TABLA DE VERDAD
DAC, Fig. SD1-P09%b.

Vo (Volts
SB[ B | AGSD) | (Bewncion) | (oo
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
I 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 | 1

-7 7
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CIRCUITO INTEGRADO DAC

OBJETIVO
Implementar, analizar y observar el funcionamiento de un DAC como circuito integrado.

Leer en su texto el tema sobre el funcionamiento de un DAC como circuito integrado.

MARCO TEORICO

El AD7524, es un circuito integrado (CI) CMOS que tienen en existencia varios fabricantes de circuitos integrados, es un
convertidor D/A (Digital a analégico) de ocho bits en el que se usa una red de escalera R/2R. Su simbolo de bloque esta
establecido en la figura que se muestra. Este DAC (Digital analogic converter) tiene una entrada de ocho bits que se puede
(cerrar) de manera interna bajo el control de las entradas de seleccién del chip (~C~S) y WRITE (~W~R). Cuando estas
dos entradas de control estan en BAJO, las entradas digitales de datos D;-Dy producen la corriente analogica de salida OUT
1. Cuando cualquier entrada de control pasa a ALTO, los datos digitales de entrada se enclavan y la salida analégica
permanece en el nivel correspondiente a esos datos digitales fijos. En este estado, los cambios subsecuentes en las entradas
no tendran efecto en OUT 1

Los DAC se usan cuando la salida de un circuito digital debe proporcionar un voltaje o corriente anal6gica para excitar un
dispositivo analdgico. Algunas de las aplicaciones mas comunes son las siguientes: Control, Pruebas automaticas,
Reconstruccion de la sefial, Conversion A/D (Analégico a digital) y DAC’s seriales.

v +Vpp +10V +5V
REF .ﬁ I *r— T
R ]
Reg e
D? -— R D‘} —
AD7524 R
:‘;—_‘5_":__ SAL1 ™
SAL2
= I
D —
Do e——  AD75 v

L -
(a (b)

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P09c.

Ajuste el Word Generator (Generador de palabra binaria) segtn los siguientes valores:

Address Pattern Trigger Frequency
Edit 0000 Up Counter Internal 100 Hz
Current 0000

Initial 0000

Final  00FF

- B6 -




Valores iniciales del Osciloscopio:

CH-A 5V/DIV CH-B --V/DIV Time Base 0.50 S/div
Y position 0.00 Y position 0.00 X position 0.00
DC DC Y/T

Corra el programa
Observe la forma de onda en el osciloscopio y registre las mediciones

Senal en el CH-A, V max= Volts, F= Hz,
V del primer escalon = (conteste la pregunta 2 del cuestionario)

Complete la tabla de verdad (preguntas 4 y S del cuestionario)

Ecuaciones:
Vo = (K) (entrada digital) ; donde K es un factor de proporcionalidad y es igual al voltaje del primer escalon.

CUESTIONARIO

. (Cual es la salida anal6gica?

. ¢Cual es la resolucion de este convertidor?

¢ Por qué tenemos que agregar un op-amp a la salida de éste DAC?

(Cual es el voltaje de cada escalon utilizando la ecuacion de Vo? (los resultados registrelos en la tabla de verdad)
(Cudl es el voltaje de cada escalon leido en el osciloscopio? (las lecturas registrelas en la tabla de verdad)

¢Los resultados medidos con el osciloscopio son del orden esperado y por qué?

(Cémo podemos aumentar la resolucion de un DAC?

N s WL~

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)

“BT




TABLA DE VERDAD
DAC, Fig. SD1-P09%.

Vo (Volts) Vo (Volts)
Decimal |B7 (MSB) B6 1 B e [P g | B | Do 5w (Ecuacion) | (Osciloscopio)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 0 1 0
3 0 0 0 0 0 0 1 1
4 0 0 0 0 0 1 0 0
5 0 0 0 0 0 1 0 1
6 0 0 0 0 0 1 | 0
7 0 0 0 0 0 1 1 |
15 0 0 0 0 1 1 1 1
31 0 0 0 1 1 1 1 1
63 0 0 1 1 1 | 1 1
127 0 1 1 | 1 1 | 1
255 1 1 1 | | 1 1 |
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ADC DE RAMPA DIGITAL

OBJETIVO
Implementar, analizar y observar el funcionamiento de un ADC en la configuracion de rampa digital.

Leer en su texto el tema sobre el funcionamiento de un DAC en la configuracion de rampa digital.

MARCO TEORICO
La rampa digital es llamada asi porque la forma de onda del voltaje de salida es una rampa (en realidad una escalera)
escalon por escalon, también denominada tipo contador.

Un ADC de rampa digital, contiene un contador, un DAC, un comparador analégico y una compuerta AND de control. La
salida del contador sirve como la sefal activa en BAJO de fin de conversion FDC. El contador binario utilizado como
registro permite que el reloj incremente un escalén a la vez hasta que el voltaje analdgico de salida el convertidor D/A sea
mayor o igual que el voltaje analégico a convertir. EIl ADC de rampa digital es relativamente lento porque el contador se
reestablece a cero el inicio de cada nueva conversion. La escalera siempre inicia de cero volts y su nivel se incremente
hasta el punto de conmutacién donde el voltaje de salida del convertidor D/A excede al voltaje analdgico y la salida del
comparador cambia a BAJO.

EL ADC de rampa digital ascendente descendente utiliza un contador ascendente descendente que alimenta al DAC. Esta
disefiado para contar hacia arriba cuando la salida del comparador indique que Vx<V, y para contar hacia abajo cuando
Vax>V . De esta manera la salida del DAC siempre se incrementa en la direccién del valor V. Cada vez que la salida del
comparador cambia estados, indica que V,x a cruzado el valor V,, el equivalente digital de V, esta en el contador y la
conversion sea completado.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P10a.

Valores iniciales del Generador de Funcion: Onda Cuadrada
Frecuencia 50 Hz

Duty Cicle 50

Amplitud 2.5V

Offset 2.5

Valores iniciales del Osciloscopio:

CH-A 5V/DIV CH-B | V/DIV Time Base 0.02 mS/div
Y position -3.00 Y position -1.00 X position 0.00
DC DC Y/T

Corra el programa

Observe la forma de onda en el osciloscopio

Seiial en el CH-B, V del primer escalén = (conteste la pregunta 3 del cuestionario)

Ecuaciones:
F=1/T, donde T es el periodo

=70




CUESTIONARIO

. (Qué significan las siglas ADC y que funcién desempeiia este circuito?

. (Cual es el valor del voltaje analogico representado por Va que se pretende digitalizar?
. (Cudl es el voltaje del tamafio del escalén?

. {Cual es la resolucion de este convertidor?

. {Cual fue el valor digital de la conversion del voltaje analogico Va?

. {Cual es la frecuencia del reloj?

. {Cuantos pulsos se necesitaron para lograr la conversion?

. ¢Cuanto tiempo se tardo en la conversion?

. {Cuil es el voltaje analégico maximo que puede digitalizar de forma directa?
10. ;Cual seria el tiempo maximo de conversion? (de la pregunta 8).

11. ;Explique el funcionamiento de este ADC?

=R B - L R - P

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)

7
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ADC SAC

(Analogic Digital Converter Sucesive Aproximattion Converter)

OBJETIVO

Implementar, analizar y observar el funcionamiento de un SAC 6 CAS (Convertidor de aproximaciones sucesivas) como
circuito integrado.

Leer en su texto el tema sobre el funcionamiento de un SAC como circuito integrado.

MARCO TEORICO
El convertidor de aproximaciones sucesivas es uno de los tipos de convertidor mas utilizados. Tiene una circuiteria mas
compleja que el ADC de rampa digital, pero un tiempo de conversién mas pequefio. Ademas, los convertidores de
aproximaciones sucesivas (CAS, pos sus siglas en espafiol; 6 SAC, por sus siglas en inglés) tienen un tiempo fijo de
conversion que no depende del valor de la sefial anal6gica.

Entrada
Analogica

Va
Va

!

COMP s
2 RELOIJ
' INICIO
Logica de
Control
ontro |
FDC
W
Registro de
control
MSB LSB
J-’V W
DAC
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en0
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revisado toso
los bits?

Ir hacia el siguiente
bit de menor orden

iSi

La conversion esta
completa y el
resultado se
encuentran en el
REGISTRO

l
Cw D

Los convertidores de aproximaciones sucesivas tienen tiempos de conversion relativamente rapidos, su uso en aplicaciones
de adquisicion de datos permitira que se adquieran mas valores de datos en un intervalo de tiempo dado. Esto puede ser
muy importante cuando los datos analdgicos cambian a una frecuencia relativamente rapida.

PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P10b.

Valores iniciales del Generador de Funcion:
Onda Triangular

Frecuencia 500 Hz

Duty Cicle 50

Amplitud 5V

Offset 5

Valores iniciales del Osciloscopio:

CH-A 5 V/DIV CH-B 5 V/DIV Time Base 0.20 mS/div
Y position 0.00 Y position 0.00 X position 0.00
DC DC Y/T

Corra el programa y observe la forma de onda en el osciloscopio.

Seifial en el CH-B, V del primer escalén = (conteste la pregunta 2 del cuestionario)

= T




Ahora cambie la Frecuencia del Generador de Funcién a 15 Hz para poder apreciar mejor los cambios en la salida digital.

Corra el programa y observe la salida digital, el nimero binario mayor correspondera al maximo voltaje alcanzado por la
sefial analogica (conteste la pregunta 5 del cuestionario).

CUESTIONARIO

(Que significan las siglas SAC y cual es la funcion que desempeiia este circuito?

¢Cual es la resolucion de este convertidor aproximadamente?

(Cual es la frecuencia del reloj?

(Cual es el voltaje analogico méximo que puede digitalizar de forma directa?

¢;Cuadl es el nimero digital en Hexadecimal de la conversion de 10V de la sefial analogica?
¢ Cuantos pulsos se necesitaron para lograr la conversion digital de 10V de la sefial analogica?
;Cuanto tiempo se tardo el SAC en la conversion de 10V de la sefial analogica?

. Qué significa EOC y que funcién desempeiia?

. ¢ Qué significa OE y que funcion desempenia?

10. ;Qué significa SOC?

11. ;Qué significa +VREF ?

12. {Queé significa -VREF?

13. ;Qué significa VIN?

14. ;Qué significa DO - D7?

LN YR W~

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.)

—
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SAMPLE AND HOLD

OBJETIVO
Implementar, analizar y observar el funcionamiento de un circuito de muestreo y retencion.

Leer en su texto el tema sobre el funcionamiento de un circuito de muestreo y retencion.

MARCO TEORICO

CIRCUITOS DE MUESTREO Y RETENCION (SAMPLE AND HOLD)

Cando un voltaje anal6gico se conecta directamente a la entrada de un ADC, el proceso de conversion puede ser afectado
desfavorablemente si este varia durante el momento de la conversion. La estabilidad del proceso de conversion puede
mejorarse utilizando un circuito de muestreo y retencion para tener constante el voltaje analdgico mientras la conversion
A/D se lleva a cabo.

Entrada de
control digital +

Hacia la entrada
el ADC

Entrada
analogica

El circuito S/H contiene un amplificador de entrada A, que presenta una alta impedancia a la sefial analogica y tiene una
impedancia de salida baja que puede cargar rapidamente al capacitor de retencion, C,,  El capacitor sera conectado a la
salida A, cuando el interruptor digitalmente controlado esté cerrado. Esto se llama operacion de muestreo. El interruptor
estara cerrado el tiempo suficiente para que Cy, se cargue al valor en curso de la entrada analdgica.

iF T




PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P10c.
Valores iniciales del Generador de Funcion: Onda Senoidal

Frecuencia 100 Hz
Duty Cicle 50

Amplitud 2.5V

Offset 2.5

Valores iniciales del Osciloscopio:

CH-A 2 V/DIV CH-B 2 V/DIV Time Base 1.00 mS/div
Y position 0.00 Y position -3.00 X position 0.00
DC DC Y/T

Corra el programa
Observe la forma de onda en el osciloscopio

Coloque ahora los siguientes valores en el Osciloscopio:

CH-A 2 V/DIV CH-B 5 V/DIV Time Base 1.00 mS/div
Y position 0.00 Y position -2.00 X position 0.00
DC DC Y/T

Y conecte el CH-B a la salida del generador de pulsos, en el punto B.
Corra el programa

Observe la forma de onda en el osciloscopio

CUESTIONARIO

. {Cudl es la frecuencia de muestreo?

. {Qué nos dice el teorema del muestreo?

. { Estamos dentro de lo que marca este teorema?

. (,Para que se necesita muestrear la sefial en algunos casos?
. Que significan las siglas S-H?

. ¢ Qué significa muestrear?

. (Explique el funcionamiento del circuito?

~l O\ W B N =

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzé el objetivo?, aplicaciones, etc.).

IO -SSR A == EHMPERE  5~
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Fig. SD1-P10¢
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MEMORIAS EPROM Y EEPROM

OBJETIVO
Grabar datos en una memoria EPROM y EEPROM con el Programador Universal de Memorias.

Leer en su texto el tema sobre el funcionamiento de las memorias EPROM y EEPROM.

MARCO TEORICO

Una EPROM la puede programar el usuario, y también la puede borrar y reprogramar tan seguido como desee. Una vez
programada, la EPROM es una memoria no voldtil que mantendra sus datos almacenados indefinidamente. El proceso para
programar una EMPROM implica la aplicacion de niveles de voltaje especiales (comunmente en un rango de 10 a 25V) a
las entradas apropiadas del chip durante determinada cantidad de tiempo. El proceso de programacion por lo general se
realiza mediante un circuito especial de programacion que esta separado del circuito, en la cual EPROM finalmente estara
trabajando.

Las celdas de almacenamiento en una EPROM son transistores MOS con una compuerta de silicio que no tiene conexiones
eléctricas. En su estado normal cada transistor esta apagado y cada celda esta almacenando 1 légico. Durante el proceso de
programacion de los pines de direccion y datos de la EPROM se usan para seleccionar qué celdas de memoria seran
programadas como ceros y cuéles quedaran como unos.

Una vez que la celda EPROM ha sido programada, se puede borrar exponiéndola a la luz ultravioleta (UV) aplicada a
través de una ventana en el paquete del chip. No existe forma para borrar sélo celdas seleccionadas; la luz UV borra todas
las celdas al mismo tiempo, de modo que una EPROM borrada almacena tnicamente unos. Una vez borrada, la EPROM
puede ser reprogramada.

El proceso de programacion escribe una palabra de ocho bits en la ubicacion de direccion una solo vez como sigue: (1) la
direccién se aplica a los pines de direccion; (2) los datos deseados se colocan en los pines de datos, a los cuales funcionan
como entradas durante el proceso de programacion; (3) un voltaje de programacion mayor de 12.75 V se aplica a Vpp: (4)
C’E’ se mantiene en BAJO; (5) P'G'M’ se pulsa a BAJO durante 100 us

y los datos se leen de regreso. Si los datos no se almacenaran con éxito, se aplicaria otro pulso P’G'M’. Esto se repite en la
misma direccion, hasta que los datos de almacenen de manera correcta. Dicho proceso se repite para todas las ubicaciones
de memoria.

J ENTRADAS SALIDAS

MODO C'E’ O'E’ PGM VPP D»Dg
Lectura 0 0 1 0-5V DATOS g4
Deshabilitar 0 ! i 0-5V ALTA Z
salida
Espera 1 X X X ALTA Z
Programa 0 ! 0 12.75V DATOS gpr
Verificacion de 0 0 1 12.75V DATOS g4t
Programa




PROCEDIMIENTO Y MEDICIONES
Implemente el circuito de la figura SD1-P11.

Utilizando la PC entre al software del programador universal de memorias, elija el fabricante, el tipo de memoria (EPROM)
y el niimero de la memoria (2764).

Ingrese en cada direccion (celda) cada letra de su nombre en codigo ASCII, de forma manual.
Conecte el programador universal de memorias a la PC y grabe la EPROM 2764 con los datos.

Repita el procedimiento para una EEPROM 2864.

CUESTIONARIO

. (Cudl es la funcion que desemperia el programador universal de memorias?

. ;Cudl es la funcién que desempeiia la PC conectada al programador universal de memorias?
. (Cudl es la capacidad de la EPROM 27647

. { Cuanto tiempo tarda en borrarse una EPROM con luz ultravioleta?

. ¢ Cuantas veces se puede borrar y programar una EPROM aproximadamente?

. ¢ Qué significan las siglas EPROM?

. (Cual es la capacidad de la EEPROM 2864?

. (Cuanto tiempo tarda en borrarse una EEPROM?

9. ;Cuantas veces se puede borrar y programar una EEPROM aproximadamente?
10. ;Qué significan las siglas EEPROM?

11. ;Qué significan las siglas ASCII?

12. ;Qué funcion desempena el codigo ASCII?

00 ~1 v n b 0 b —

Conclusiones (Interpretacion de resultados, ;se alcanzo el objetivo?, aplicaciones, etc.).
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Fig. SDI-P11
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