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Objetivo de la Unidad de Aprendizaje

* El propdsito de la Unidad de Aprendizaje es
disenar circuitos digitales mediante el uso de
técnicas de analisis y disefio de sistemas digitales
asi como los teoremas que apoyen el analisis de
circuitos.




Objetivo de la Unidad Tematica

* Analizar y disenar circuitos logicos
combinacionales empleando circuitos integrados
de pequena y mediana escala de integracion.




Competencias genéricas de la Unidad de
Aprendizaje

* Conocer y aplicar de manera eficiente y eficaz los métodos de
analisis y solucion de circuitos digitales, el funcionamiento y

aplicacion de estos en la solucion de problemas practicos de
su vida profesional.

* Poseer los conocimientos necesarios y suficientes que le
permitan continuar con los estudios en las areas subsecuentes
como programacion de micro controladores.




Prerrequisitos

* Los prerrequisitos que debe cumplir el
estudiante para comprender apropiadamente el
tema desarrollado son conocimientos de: Fisica
basica, de circuitos eléctricos y matematicas




Contenido




Diseno combinacional de circuitos logicos




Diseno combinacional de circuitos logicos

* Cuando se dan los niveles logicos de salida para todas las
posibles condiciones de entrada de un circuito logico, el
resultado puede desplegarse en una tabla de verdad. De Ia
tabla de verdad se puede derivar una expresion Booleana
para el circuito. Por ejemplo considere la siguiente tabla:

_s_n°°>
-0 - 0|
OO = 0O|X

* La tabla muestra que el circuito tiene dos entradas A, By una
salida x. Cuando A=0vy B=0 la salida x toma el valor de 1.




Diseno combinacional de circuitos logicos

* Ahora se procede a determinar que circuito légico produce la
operacion deseada. Parece ser que el circuito que se muestra
a continuacion cumple con las condiciones. Se usa una
compuerta AND con entradas A" y B, asi que la salida x=A"B.
Obviamente x solo sera uno cuando ambas entradas sean uno
y como se tiene A’, entonces el circuito tendra una salida de

uno cuando A=0 y B=1. Para cualquier otro valor el circuito
tendra valor de cero.




Diseno combinacional

* Consideremos el caso de la tabla de abajo, se tienen dos

entradas A, B y una salida x, donde x es uno en dos diferentes
casos: A=0, B=1y A=1, B=0.
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Diseno combinacional

* Sabemos que una AND aplicada a los términos A" y B
producira un uno para la condicion A=0, B=1 y que una AND
aplicada a los términos A , B produce un uno para la
condicion A=1 y B=0; como x debe ser uno en cualquiera de
los dos casos anteriores esta claro que se debe aplicar una OR
a las salidas de la compuertas AND.

< ‘

A B X . B | : x = AB + AB
0 O 0

0 1 1 A

1 0 1 —><( L




[1.2 Método de mapas de Karnaugh




Mapa de Karnaugh

* Un mapa de Karnaugh (abreviado mapa K) es una herramienta
grafica usada para simplificar una ecuacion logica o para
convertir una tabla de verdad en su correspondiente circuito
|6gico. Aunque un mapa K puede usarse para resolver
problemas con cualquier numero de variables de entrada en
la practica se usa como maximo para cinco o seis variables.




Formato de un mapa de K

* Un mapa de K al igual que una tabla de verdad muestra la
relacion entre las entradas logicas y las salidas deseadas. La
siguiente figura un mapa de K de dos variables y su
correspondencia con su tabla de verdad.
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Mapa de K de tres variables
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Mapa de K de cuatro variables
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Agrupacion de pares

X = ABC + ABC
= BC(A+ A)
= BC(1) = BC
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A - _ AB |1 1| -
e |1| O | x - ABC + ABC X = ABC + ABC

= BC = AB
AB|1|0 o AB| o | o




Agrupacion de pares

v C 1 C COb CD CD CD .

ABC
AB |\1/| o AB|l o | o | 1 1 AT
ABf O | O AB| 0 | 0 [0 | O [X=ABCD+ABCD
X = ABC + ABC = BC + égCD + A?QD
AB| 0 | O ABl 0 | 0 0 0 =ABC + ABD
AB |/ 1 0 AB| 1 0 0 1 K

‘ ' (d) ABD
(c)




Agrupacion de cuatro términos

X = ABC + ABC + ABC + ABC
=ﬂC‘(B+B)+AC(B+B)
= AC + AC
=C(A+ A =C
c ¢

AB| 0 (ﬁ

AB| 0 1

AB | 0 1

AB| 0 37




Agrupacion de cuatro términos

CO CD CD CD CO CD CD CD
AB| 0 | 0 0 0 AB| 0 0 0 0
AB| 0 | O 0 0 AB| 0 (1 1 1 0

AB(1 1 1 Q ABOI1 1l 0

AB| 0 0 0 0

AB| O 0 0
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(b) (c)




Agrupacion de cuatro términos
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Agrupacion de ocho términos

CO CD CD CD CO CD CD CD
—_— — P
AB|l o0 o [0 0 AB || 1 1 0 | 0
AB (1 1|1 1] allr 11llo|o
AB L1 1 1 1J AB || 1 1 0 | o
ABl 0 |o |0 0 AB [{ 1 1)l o | o
X =B X w C

(a) (b)




Agrupacion de ocho términos

' CD CD CD CD ! __Cb C> CD CD
Ké\q §iig::N 1// Ké-i\ 0 |0 G/’
AB| 0 [0 [0 [O AB[ 1110 | 0 []1
AB| 0 |0 |0 |O AB| 1| 0 [0 [[1
AB!G 1|1 1\\ ;?L(L; o |0 \L‘__

' | X = B ; X =D

(c) (d)




Pasos para reducir una expresion Booleana
usando el método de mapas de K.

1. Construye el mapa y coloca los unos y ceros en los cuadros
correspondientes de acuerdo a la tabla de verdad.

2. Examina el mapa y busca 1 que no sean adyacentes a otros
1s, estos son conocidos como 1°s aislados.

3. A continuacion busca esos 1 que son adyacentes solamente
a otro 1y agrupa ese par de unos.

4. Agrupa cualquier octeto de términos incluso si contiene
términos que ya han sido agrupados




Pasos para reducir una expresion Booleana
usando el método de mapas de K.

5. Agrupa cualquier cuarteto de términos que contenga uno o
mas términos que no han sido agrupados, asegurate de usar
el minimo numero de agrupaciones.

6. Agrupa cualquier par de términos para incluir los 1 que
hasta ahora no han sido agrupados. Asegurate de usar el
minimo numero de agrupaciones.

7. Suma todos los términos generados por las agrupaciones.




Ejemplo 1

CO CD CD CD

AB| o | o 0 ()
1 2 3 4
A 0 ‘1 1| 0 -
o . 3 , sl X= ABCD + ACD + BD
AB| 0 1 1 0 loop 4 loop loop 6,
of ~ 10 11 12 11,15 7,10, 11
AB| 0 | O \JJ 0
13 14 15 16

(@)




Ejemplo 2

AB

CO CD CD CD

o [(A)] o

1 2 3 4
:
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6 7 8

1)1 0 | o
9 10 1 12
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13 14 15 16

(b)
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loop
3,7




Ejemplo 3

CO CDOD CD CD

AB| 0 MCE X= ABC + ACD + ABC + ACD

B 6 7 8 : S—— | S
A | (1 : 1)10 m” 0 9,10 2,6 7,8 11,15

(c)




Ejemplo 4

CO CD CD CCD CD
AB| 0 [1| 0 0 AB| 0 |\ 0 0
AB| © |1|l1 1) AB| 0 |[1 1)[1'
ABl 0 | O 0 l1| ABl 0 | 0 0 |1|
-l L -

AB | [ 1 1 0 1 A§> 1 0 1
) LY |

X = ACD + ABC + ABC + ACD X = ABD + BCD + BCD + ABD
(a) (b)
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Ejemplo 5

CO CD CD CD
1+ ] 1 0 1
1 1 0 1
1 1 0 1
1 1 1 1
ﬂ :
=AB+C+D




Condiciones no importa

=1

No importa si
X=006 X
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Condiciones no importa

AB | O 0 AB| O 0

- :> ( }.1;'?1:22_{ 1 ) z=A

(b) (c)

Usamos los valores de acuerdo a los requerimientos




Conclusiones

* Las dos formas generales para las expresiones logicas son
suma de productos y producto de sumas.

* Una aproximacion para el diseno de un circuito logico es:
construir su tabla de verdad, convertir la tabla de verdad a
una expresion de suma de productos, implementar Ia
expresion.

* Los mapas de Karnaugh son un método grafico para
representar la tabla de verdad de un circuito y generar una
expresion simplificada para la salida del circuito.
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