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Prologo

Los autores del libro deseamos ofrecer a los estudiantes de electrénica digital una
amplia coleccién de problemas resueltos y de preguntas de tipo test sobre la ma-
teria. Este material surge como resultado de la amplia experiencia docente a lo
largo de varios afios en la asignatura de Electrdnica Digital en el Grado en Ingenie-
ria Electrénica Industrial y Automatica de la Universitat Politecnica de Valéncia
(UPV), pero el libro se ha enfocado y redactado para que sea util para estudiantes
de otras titulaciones y universidades donde se impartan conocimientos de elec-
trénica digital. Como esta publicacidn incluye Unicamente problemas, al inicio de
cada tema se ha incorporado una amplia y detallada bibliografia donde el alumno
podra aprender o ampliar los conocimientos tedricos necesarios para que pueda
entender y resolver los ejercicios y problemas desarrollados en esta publicacion.

La publicacion se divide en diversos temas, desde los conceptos generales de elec-
trénica digital utilizando circuitos integrados estandar hasta los dispositivos pro-
gramables por hardware (PLD) e introduccion a los microcontroladores. Dentro de
los conceptos de electrénica digital se da un especial énfasis en resolucion de
problemas de conexién de elementos de entrada y salida a dispositivos digitales,
al desarrollo de sistemas secuenciales sincronos y la programacién en lenguaje
VHDL.

Para cada tema se ofrecen una serie de preguntas de tipo test con cuatro respues-
tas alternativas donde se indican las soluciones después de la ultima pregunta y
por otra parte se presentan problemas resueltos. Ademas, al final del libro se ha
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incorporado un capitulo con problemas de sistemas digitales completos que inclu-
yen problemas de mayor complejidad y envergadura, donde se abarca los conte-
nidos de distintos temas anteriores. De esta forma se pretende que el alumno vea
una aplicacidon mas real y completa de los contenidos que se van desgranando en
cada uno de los temas.

Esperamos que con esta publicaciéon el alumno pueda lograr los conocimientos
necesarios para superar esta asignatura y que ademas le sea util en el resto de los
estudios de la electrdnica.
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Capitulo 1
Funciones légicas

En este tema se realiza una introduccién a las bases de la electrénica digital, es decir los
sistemas de numeracion binario decimal y hexadecimal, las funciones y puertas logicas,
simplificacidon de funciones Para conocer y profundizar en los conceptos de este tema
existe una amplia bibliografia ya que esta parte es la mas basica de la electrdnica digital.

A continuacién, se enumeran algunos libros de electrdnica digital escritos en castellano,
indicando los temas en donde se desarrollan los aspectos referentes a funciones ldgicas.

Floyd, Thomas L. (2016) Fundamentos de Sistemas Digitales. 112 ed. Pearson Edu-
cacién. Temas: 2,3y 4.

Tocci, Ronald J. y otros. (2016). Sistemas Digitales: Principios y Aplicaciones. 102
ed. Pearson Educaciéon. Temas: 2 y 3.

Mandado, Enrique; Martin, José Luis. Sistemas Electronicos Digitales”. 102 ed.
Marcombo. Temas: 1, 2 y 4.

Mano, M. Morris (2016). Disefio Digital. 32 ed. Pearson. Temas: 1, 2 y 3.

Hermosa, Antonio (2010). Electrénica Digital Fundamental y Programable. 42 ed.
Marcombo. Temas: 1, 2,3y 4.

Toledo, José Fco.; Esteve, Raul (2005). Fundamentos de Electrénica Digital. Edito-
rial Universitat Politécnica de Valéncia. Temas: 1y 2.

Gil Sdnchez, Luis (1999). Introduccion a la Electrénica Digital. Editorial Universitat
Politecnica de Valencia. Temas: 1,2y 3.




Problemas de electrénica digital

PREGUNTAS TIPO TEST DE FUNCIONES LOGICAS

1.

6.

El nimero decimal 16 corresponde al nimero hexadecimal:

a) 10 b) F c) 16 d) FF

El nimero hexadecimal B2 corresponde al nimero binario:

a) 101110 b) 10100010 c) 100010 d) 101110
El nimero escrito en BCD (Binary Code Decimal) 00101000 corresponde al deci-
mal:

a) 40 b) 28 ¢) 101000 d) 10

¢Cudl es el valor del complemento a dos del nimero binario: 1101?

a) 1101 b) 0010 c) 0011 d) 0010

¢Cudl es la expresion mas simplificada de la funcién escrita en el siguiente cuadro
de Karnaugh?

C Joolo1 |11 |10 a) A
BA b) A+D
00 0 0 X X D A+C A
01 1 [x |1 |1 c) +_ i
11 1 |x |1 |1 d D-A+D-C-A
10 0 0 X X

¢Qué funcidn légica corresponde a la siguiente tabla de verdad?

A B |F a) NAND

o o0 [1 b) NOR

0 1 |0 c) OR exclusiva
1 0 |0 d) NOR exclusiva
1 1 1
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7. Llafuncién F = D - A + D - A se puede simplificar de la forma:
a) DA
b) F=D+D
c) A
d) No tiene simplificacion

8. La funcion logica: F = A - B es equivalente a:

a) F=A-B
by F=A+B
¢) F=A+8B
d F=A'B

9. ¢Cual es la funcidn ldgica en F del circuito de puertas de la figura?

A oo U1 a) F=(A®B)-C

u3 _ Vel
B 7L . b) F=(4-B)+C
D@@ _ ) . _
C oo U2 AND_2 ) F=(4+B)-C
[ %: d) F=(A®B)®C

10. La funcién légica F = A + B + A puede quedar simplificada:
a) B b)1 c) A+B d)A

11. éCual es la expresion mas simplificada del siguiente cuadro de Karnaugh?

DC |00|01 |11 |10 a) D-C-B+D-C-A
BA b) D+C
00 X 0 X X —_
ol < 0 11 I« ¢ D-C+D-C
11 1 (0 |1 |x d D-C+D
10 1 0 X X
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12.

13.

¢Cudl es la expresion mas simplificada del siguiente cuadro de Karnaugh?
CB 00 01 |11 |10 a) COBOA
A b) A

0 x |1 o) C-B-A+C-B-A+C-B-A+C-B-A
1 1 X 1 X
d 1

¢Qué funcién légica cumple el encendido de la ldmpara L1 en el siguiente circuito
de contactos eléctricos?

_D,/,“_f/."_ A a) L1=D-B+CA
_ee " b) L1 = (D+B)-(C+A)
n. L1 ¢) L1=((DB)+C)-A
T d) L1=A-(D+B)-C

Soluciones

1.

YR N

o
7.
8.
9

10.

a) El numero decimal 16 en binario es 10000. Para pasar de binario a hexadeci-
mal se agrupan cada cuatro bits empezando por el LSB.

b) B=1010y 2=0010. Siempre en grupos de 4 bits binarios.
b) Se toman grupos de 4 bits: 0010=2y 1000=8
¢) Se intercambian unos por ceros y se suma uno: 1101 < 0010 + 1= 0011

a) Las dos celdas centrales con x se toman como 1 y el resto de celdas con x se
toman como 0. De esta forma se obtiene un grupo de 8 celdas con 1.

dF=A®B=A-B+A'B
F=D-A+D-A=A-(D+D)=A4A-1=4

a) Aplicacion de la ley de Morgan e involucion. F = A+B=A+B
a) Combinacion de puertas XOR, NOT y AND
b)A+A=1,yl+B=1I
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11. b) En una funcion incompleta los valores indeterminados (X) se pueden sustituir
de forma independiente por I o por 0. En este caso vale la pena sustituirlos to-
dos porl para asi obtener la expresion final mas sencilla y se obtiene dos gru-
pos de 8 celdas.

12. d) Todas las X se substituyen por 1

13. ¢) Contactos en serie corresponde a producto logico. Contactos en paralelo co-
rresponde con suma logica.

PROBLEMAS DE FUNCIONES LOGICAS

Problema 1.1

De la siguiente tabla de verdad obtener:

a) Lafuncién canédnica de F respecto a las entradas A, By C.

b) La funcidn simplificada (si se puede) de F respecto a las entradas A, By C de forma
algebraica.

c) [dem utilizando cuadros de Karnaugh.

>
w

Plr|R|r|lo|lo|lolo
Plr|o|lo|lr|r|lolo

Rplo|r|o|lr|lolr|lo]o
RlRr(R|O|R|O|R|O]mM

Solucion
a) F=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C

b) F=A-(B+B)-C+A-(B+B)-C+A-B-C=A-(B+B)-C+A-(B+B)-
C+A-B-C

F=(A+A)-C+A-B-C=C+A-B-C=(C+A-B)-(C+C)=C+A-B

En el penultimo paso se ha aplicado la propiedad distributiva dual del algebra de Boole:
A-B+C=(A+C)-(B+C)
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c)
AB | 00 01 |11 10 A-B
c o
0 0 0 1 0 c
1 q 1 U] |7 +—"
F=C+A4‘B
Problema 1.2

En el siguiente circuito, ¢ Cual es la funcidn légica de F?

En el mismo circuito ¢Cudl es el estado légico de P cuando las entradas (A, B, Cy D)
toman los valores que indica la figura?

NOT

Solucion
a) F=(A+B)-(C+D)
b) P=(0-1)-=1
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Problema 1.3

Disefiar el circuito ldgico de un sistema de votacién de un jurado de 3 miembros (A, B
y C). Cada miembro vota 0 6 1. La salida del circuito es una lampara (F), esta lampara
estarad encendida (1) cuando la mayoria de los miembros del jurado vote 1 y estara
apagada (0) cuando la mayoria vote O.

" —p A
| Circuito F 4.®
ueces J B a ,
Disefiar Lampara
L~ C

Realizar:
a) Tabla de verdad y funcidn légica candnica.
b) Simplificar mediante cuadros de Karnaugh. Escribir la funcion ldgica.

c) Dibujar el circuito légico simplificado.

Solucion
a)
A B C F Fijandose en las combinaciones en las que
0 0 0 0 Fvale 1
0 0 1 0
0 1 0 0 F=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A4-B-C
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
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b)
AB | 00 01 |11 10
C
0 0 0 1 0
]9
1 0 b 1 1 :
prd —
B-C
c)
A
[0
BO OO _L
|
c o
AND_2
Problema 1.4

Funcion simplificada (suma de los
grupos de la tabla)

F=A-B+A-C+B-C

Disefiar un circuito logico para la seleccidén de 2 alarmas (A y B) en una salida F me-
diante una entrada de seleccién (S), Si C=0 entonces F vale lo mismo que A y si C=1
entonces F vale lo mismo que B.

Realizar:

Alarma A

06 1)

Alarma B

06 1)

—

B

Circuito

Diseriar

S

Selector

Alarma Ao B

—

Si C=0 — F = Alarma A
SiC=1 —- F=Alarma B

a) Tabla de verdad y funcidn légica candnica.

b) Simplificar mediante cuadros de Karnaugh. Escribir la funcion ldgica.
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c) Obtener funcidn ldgica utilizando solo la funcién NAND de dos entradas.

d) Dibujar el circuito légico simplificado con C.I. 7400 (puertas NAND de dos en-

tradas).
Solucion
a)
S A B F Fijandose en las combinaciones en las que
0 0 0 0 Fvale 1
0 0 1 0
0 (1 |0 ]I F=S-A-B+S5-A-B+S-A-B+S-A-B
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1
b)
AB | 00 01 |11 10 Realizando la suma logica de la
g expresion de cada grupo:
0 o |7 |1} B
7 0 T i /S-4 F=$S-A+S'B
.................................................... 5B

c) Negando dos veces y aplicando la ley de Morgan

F=S-A+S-B=S-A+S-B=S-A-S5-B

UTA
$1 00 s . ) U1:B
|:> > 6
5
A1 7400 7400
Qo u1:C

[ o F1

: p—{7]

U1.D
s, = ) [
12

7400

Con 4 puertas NAND de dos entradas solo se necesita un C.1. 7400.







Capitulo 2

Circuitos
combinacionales

Este tema se muestran diversas aplicaciones de los circuitos combinacionales (multi-
plexor, codificador, decodificador y circuitos aritmético-légicos). Para ello se utilizan
dispositivos de integracion media (LSI) de la serie 74.

A continuacidn, se enumeran algunos libros de electrénica digital escritos en caste-
llano, indicando los temas en donde se desarrollan los aspectos referentes a electro-
nica combinacional:

Floyd, Thomas L. (2016) Fundamentos de Sistemas Digitales. 112 ed. Pearson Edu-
cacién. Temas: 5y 6.

Tocci, Ronald J. y otros. (2016). Sistemas Digitales: Principios y Aplicaciones. 102
ed. Pearson Educacion. Temas: 4, 6y 9.

Mandado, Enrique; Martin, José Luis. Sistemas Electronicos Digitales”. 102 ed.
Marcombo. Tema: 3.

Mano, M. Morris (2016). Disefio Digital. 32 ed. Pearson. Tema: 4.

Hermosa, Antonio (2010). Electrénica Digital Fundamental y Programable. 42 ed.
Marcombo. Temas: 5y 6.

Toledo, José Fco.; Esteve, Raul (2005). Fundamentos de Electrénica Digital. Edito-
rial Universitat Politécnica de Valéncia. Tema: 6.

Gil Sdnchez, Luis (1999). Introduccion a la Electrénica Digital. Editorial Universitat
Politecnica de Valéncia. Temas: 5y 6.
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PREGUNTAS TIPO TEST DE CIRCUITOS COMBINACIONALES

1.

12

¢Cudl de los siguientes circuitos digitales es de tipo secuencial?
a) Multiplexor

b) Codificador

c) Comparador

d) Ninguno de los anteriores

¢Cudl de los siguientes circuitos digitales es de tipo combinacional?
a) Biestable

b) Multiplexor

¢) Contador

d) Latch

¢Cuantas entradas de control debe tener un multiplexor de 16 entradas de datos?

a) 3 b) 4 c) 8 d) 16

¢Qué tarea realiza el siguiente circuito multiplexor (74157)?

a) Seleccion entre dos palabras de 4 bits cada una por

-

5
EN .
I oo medio de una entrada de control.
1 C . .
2 [ WOX 4 b) Seleccion entre cuatro palabras de 2 bits cada una por
=1y medio de dos entradas de control.
5 7
] — c) Seleccion entre ocho entradas de 1 bit por medio de
1 9 tres entradas de control.
0] —
1 " d) Ninguna de los anteriores.
EEN
7157




Circuitos combinacionales

5. En el multiplexor 74151 de la figura la entrada de control de mayor pesoes Cy la
de menor peso es A ¢Cual es la funcidn ldgica que se obtiene en F?

4

U1 =
= N Y 1 ) cBA+cBa
— = Y
1 x3
o b) CBA
7
A c) CBA+CBA
-]
) d) CBA

74151

6. En el circuito integrado 74151 del esquema de la pregunta anterior, ¢qué patillas
sobran o faltan con respecto al circuito integrado real?

a) Sobra la patilla 6 (Y) porque un multiplexor no puede tener dos salidas.
b) Sobra la patilla 7 (E) porque no participa en la obtencion de la funcién F.
c) Faltan las patillas de tensidn alimentacion y masa y todo C.I. lo necesita.
d) Es correcto, no sobra ni falta ninguna patilla, los C.I. digitales no necesitan
tensién alimentacion.
7. ¢éQué aplicacién podemos obtener con un multiplexor analégico?
a) Mostrar el valor de salida digital en un visualizador de 7 segmentos.
b) Conversién analégico-digital de una sefial.
c) Trabajar con multiples sensores para un Unico sistema de medida.

d) Realizar operaciones aritméticas analdgicas.
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