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INTRODUCCION

En el presente bloque de practicas se pretende introducir al alumno en el
funcionamiento de los dispositivos digitales mas usuales (puertas y biestables),
tratandolos exclusivamente desde su punto de vista funcional. Asimismo, se
comprobaran experimentalmente las principales ideas tedricas en las que se basa la
electronica digital.

Para ello se utilizaran circuitos integrados digitales de la familia TTL, aprendien@s
normas generales sobre su utilizacién y conexionado, desarrollando varios jes
para comprobar, en primer lugar, el funcionamiento de distintas puertas 16gi (NOT,
NAND y XOR) y en segundo lugar, aprovechandonos de las propieda del algebra
de Boole, construir las demas funciones légicas cableadas a partir d%?as NAND.

Posteriormente se introduciran los circuitos digitales realime 0S y se obtendran

distintos tipos de biestables a partir de puertas I6gicas y porltimo, usando biestables
integrados, también de la familia TTL, se comprobara el funcionamiento de los
biestables JK y D, asi como el de sencillos circuitos secuenciales, estudiando asi los
dos campos de la I6gica cableada. O

O

REALIZACION DE LAS PRACTICAS 0@

1
El bloque de practicas esta formado Y?.2\0 apartados que deben realizarse en el
laboratorio completando las pregunt e sobre ellos se plantean.

Para finalizar, tenemos una on de cuestiones breves que hay que responder
aplicando los conocimient% uiridos en la parte tedrica de la asignatura.

NOTA: cada grupo deﬂgré entregar un cuaderno de practicas.

MATERIAL DQ%ACTICAS NECESARIO
O&Qﬁ}intrenador digital o simulador.

Diverso material electrénico.
Q/ Cable de conexién.
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1.- Caracteristicas de los circuitos integrados.

Localizar las hojas de caracteristicas de los circuitos integrados 7400, 7404, 7410,
7474, 7473 y 7486. Indicar la funcion l6gica implementada por cada uno de ellos,
dibujar la disposicidén de terminales.

Rellenar la tabla con los datos obtenidos de las caracteristicas del integrado 7400.

7400 7@0

7410 : 7474

7473 7486

OC) Valores de tension mas significativos

& Vee V.
OJ ViHmin V. ViLmax V.
VoHmin V. VoLmax V.

En base a estos valores, ;cual es el margen de tensiones aplicables a la entrada del
circuito para que sea reconocido como nivel bajo y como nivel alto?

Estado Tension
Bajo (0)
Alto (1)

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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2.- Funcionamiento de las puertas légicas.

Montar el circuito de la figura. Aplicar a la entrada (E) de la puerta 1 los dos estados
l6gicos y rellenar la tabla de verdad adjunta con los valores medidos en la salida de la
puerta 1 (S1) y la salida de la puerta 2 (S2).

E| S1 | S2

0 - QQ)
1 Q

.
&

¢ Que funcion logica equivale a la funcion S1? 4y a la S27? O

S

S1:

S2: O

Utilizando una puerta NAND, ob la tabla de verdad al aplicar en las entradas (E1
y E2) de la puerta las cuatro 6) naciones posibles de estados logicos.

&
O

,@QY gj_g

E2

<€4 E2 S ¢ Cual es la representacion de la funcién logica S?
0 0
0 1
1 0
1 1
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Comprobar ahora el funcionamiento de la puerta XOR, con la aplicaciéon en las
entradas (E1 y E2) de la puerta de las cuatro combinaciones de estados logicos y
rellenar la tabla de verdad adjunta.

E1
g ;Z : S
E2
&
S
E1 | E2 S ¢ Cual es la representacion de la funcio ica S?
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3.- Implementacion de las funciones légicas AND, OR, NOR y XOR a partir de
puertas NAND.

Dibujar los esquemas que, utilizando puertas NAND del circuito 7400, equivalen a las
funciones légicas indicadas:

AND (S1=A-B) 05 =A+B)

s,

OCQ

O

NOR (53=(A+€)) XOR (S4=A®B)

combinaciones tados logicos, rellenar la tabla de verdad adjunta con los niveles

Montar cada u\nf)§g@s circuitos y, aplicando a las entradas de cada uno las cuatro
medidos en l& lidas.

&Q‘O A B S1 | S2 | S3 | S4
Q/% 0| o
0 1
1 0
1 1
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4.- Implementacidn de puertas Iégicas de 3 entradas mediante puertas de 2.

Realizar la implementacién de la puerta NAND de 3 entradas empleando para ello
puertas NAND de 2 entradas.

A B C F Simplificacion:
0 0
0| o0 | 1 /\\Q%
o | 1| o0 Q
4
0

’%\&

Esquema: Q

Realizar la implement &n de la puerta AND de 3 entradas empleando para ello
puertas NAND de @ das.

A Bﬂi \b F Simplificacion:
o |0 o
0.1 0 1
0| 1] o0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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Esquema:

Q/\\

Realizar la implementacién de la puerta OR de 3 entradas empleando” para ello

puertas NAND de 2 entradas.

A B C F
0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

Simplificacion:

4
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5.- Semirrestador binario.

Dada la tabla adjunta para que las funciones D y Cs correspondan a las operaciones
diferencia y acarreo en un semirrestador binario. Obtener las funciones logicas
correspondientes y simplificarlas si fuera posible.

Min | Sus | Dif | Ac Funciones légicas y simplificacion:

A B D Cs Cb
0 0 0 0 6\\Q
0 CO'

%
X

1 0 1 0
1 1 0 0

Lo indicado por las abreviaturas es: Q\)
Min: minuendo @

Sus: sustraendo
Dif: diferencia %
Ac: acarreo. 0
Dibujar el esquema del circuito que i menta estas funciones logicas utilizando

todos los tipos de puertas NAND @ , NOT (7404) y XOR (7486). Montarlo y
comprobar su funcionamiento. O

Esquema y breve des@gn del funcionamiento:

4
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6.- Diseio de un circuito comparador de 2 palabras de un bit.

Se trata de realizar el disefio de un comparador binario de 1 bit, de forma que tenga
como entradas los 2 bits, uno de cada numero a comparar y 3 salidas, donde se
indica si el primer numero es mayor, igual o menor que el segundo, respectivamente.

B | A>B | A=B [ A<B

Qe
Q
Q/\\

%/
1| 0 &
T X
X

o |lo|>»
o
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7.- Diseio de un generador de paridad par/impar para valores binarios de 4 bits.

Realizar el disefio de un circuito que permita generar un bit adicional de paridad a un
digito binario de 4 bits, de forma que el digito resultante tenga una longitud de 5 bits y
tenga paridad par/impar, segun el caso.

A3 A A4 Ao P. Par P. Impar

oo ]| oo \ch
oo | o | 1 Q’\
oo | 1] o0 ((So’
oo | 1|1

o1 ]| o0 o0

o1 ]| o0 |1

0 1 1 0 N

o[ 1| 1] 1

1 10| o | o]}

1| 0| 0 |1

1 10| 100

I I R

1|4 %o 0

101 | o | 1
T 1 1] o

A
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8.- Biestable RS sin entrada de reloj implementado a partir de puertas NAND.

Montar el circuito de la figura. Aplicar a las entradas (R y S) del circuito las cuatro
combinaciones de estados l6gicos y rellenar la tabla de verdad adjunta con los niveles
medidos en las salidas Q y su complemento (Q y /Q).

o | o |3
o

= =

R

—{ .0 -

Comentar brevemensea una caracteristica conocida peculiar del biestable RS,
indicando si se cungg n la practica.

A

\50
<=
Q/%
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9.- Biestable RS con entrada de reloj implementado a partir de puertas NAND.

A partir del biestable RS obtenido con puertas NAND de la practica anterior, realizar el
montaje del biestable RS con entrada de la sefal de reloj, empleando igualmente
puertas NAND. Indicar el nivel de C con el que el biestable cambia la salida.

R|s|clalnm

0 0 /\\Q%
0| 0| 1 ,Q

0| 1] o0 Q(S,CO

o | 1 | 1 Q)

1 0 0 ,Q?@
0

1 1
1 1 0
1 1 1

eiCa=nps
N IR
\&

\s‘é% S /Q

A

Explica b@%%ente la evolucién del biestable RS con la senal de reloj.

<&
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10.- Obtencion de un biestable D a partir de puertas NAND.

Montar el circuito de la figura. Aplicar a la entrada D ambos niveles I6gicos vy, para
cada nivel, llevar la sefial C de 0 a 1 y de nuevo a 0. Rellenar la tabla de verdad
adjunta con los niveles medidos en la salida (Q). Q; representa la salida Q en el
instante t, Qi1 indica la salida Q en el instante t+1, es decir el instante siguiente.

ol a L >—
t t+1 D cb
N
; S

T S 5
?\

Explicar brevemente el funcionamiento del biestable on reloj por nivel desde el
punto de vista de las transiciones de las sali n funcion de las entradas.

Comprobar qué sucede si D cambia de valor mie que C="1"

© |0 |0

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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11.- Funcionamiento de un biestable D disparado por flanco.

Montar el circuito de la figura. Aplicar a la entrada D del circuito ambos niveles I6gicos,
y utilizar con cada nivel varios impulsos de reloj, empleando para ello el reloj del
entrenador, de forma que permita detectar el flanco que produce la activacion del
biestable. Rellenar la tabla de verdad adjunta con los niveles medidos en la salida (Q).
Q: representa la salida Q en el instante t, Q.1 indica la salida Q en el instante t+1, es
decir el instante siguiente, Q> el siguiente del t+1. Cb
©

S

Qi | Qu1 | Que
0 D

’
e CO:
1 Ck <> 3 ok ’ g?

1 0 Qk;@ Q

&

Detectar cual es el flanco que produce la activ;cfgn’ del biestable. Utilizar las entradas

<
PR p—09

© |0 |0

CL

asincronas (PR y CL) del mismo para robar su funcionamiento y sacar
conclusiones acerca de su comportamivl , generando la sefial de reloj con el

interruptor. CQ\

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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12.- Funcionamiento de un biestable JK.

Montar el circuito de la figura. Aplicar a las entradas (J y K) todas las combinaciones
posibles de estados légicos, y aplicar con cada combinacion varios impulsos de reloj.
Rellenar la tabla de verdad adjunta con los niveles medidos en la salida (Q). Qi
representa la salida Q en el instante t, Q¢ indica la salida Q en el instante t+1, es
decir el instante siguiente, Qy,2 el siguiente del t+1 y asi sucesivamente.

J | K| Q| Qui | Qua | Qus /\\Q%
olofo S
0|10 | J 14 4 &é(}:
1]0]60 cLK < >—IlopcL
1/1]0 | 3 @ 3L<%|

K
0|0 1
01| 1 OQQ NI vee
110/ 1 @)
111 QQ/

‘\?\
Detectar cual es el flanco que prod a activacion del biestable. Utilizar la entrada

asincrona del mismo para comp su funcionamiento, generando para ello la sefal
de reloj con el interruptor. é

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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13.- Montaje de un contador asincrono de 2 bits con biestables D.

Montar el circuito de la figura y obtener la evolucidén de las salidas (Q1 y Q0) a cada
impulso de reloj. Obtener el diagrama de estados del sistema. Qq; representa la salida
Q del biestable 1 en el instante t, Q1,1 indica la salida Q del biestable 1 en el instante
t+1, es decir el instante siguiente.

VCC VGC

0 ZI ,\\Q
o 2 [ T q 5 ] 12 [ T q 9 - Q
<> 3 ek U ik Q ¢
3 an 2 3 on 2 <1 Q/%

1 I
?\

Estado | Q1t | Qot | Q1,41 | Qogts1 | Estado &l@‘;ma de estados:

1 0 | 1
2 1 |0 .
3 1 |1

YV
Dibujar los cronogramas del to considerando todos los retardos iguales entre
ellos y distintos de O. %I' r brevemente la problemética de los contadores
asincronos. &

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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14.- Montaje de un contador asincrono de 2 bits con biestables JK.

Montar el circuito de la figura y obtener la evolucidén de las salidas (Q1 y Q0) a cada
impulso de reloj. Obtener el diagrama de estados del sistema. Qq; representa la salida
Q del biestable 1 en el instante t, Q1,1 indica la salida Q del biestable 1 en el instante

t+1, es decir el instante siguiente.
Qi

7 veo < § veo <
14 [ o2 7 oo >
oLk < >—Toboik Sob oLk /\\Q
3 K|509& 10 K|¢608— Q
(©] (@) 4

Estado | Q1i | Qot | Q1,41 | Qo1 | Estado Diagr@%/e estados:

o |0 |o
1 o |1 ®Q
O

3 1 |1 ‘

Dibujar los cronogramas del circ@onsiderando todos los retardos iguales entre
ellos y distintos de 0. O
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15.- Contador binario de 2 bits empleando biestables D.

Obtener el diagrama de estados de un contador binario de 2 bits. Completar la tabla
adjunta y obtener las funciones necesarias para implementarla con un circuito
sincrono a base de biestables D. Simplificarlas. Qq; representa la salida Q del
biestable 1 en el instante t, Qq 4, indica la salida Q del biestable 1 en el instante t+1,
es decir el instante siguiente.

Estado | Qit | Qot | Qi1 | Qoret | Estado Diagrama de estados: \Q

0 0 0

1 0 1 CO
2 1 0 OQ‘%
3 1 1 Q

4

Simplificacion:
S

disponibles (NOT, NAND o e 2 entradas) necesarias y biestables D. Montarlo y
comprobar su funcionami
tiempos de retardo. &

Esquema:

O

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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16.- Contador binario de 2 bits empleando biestables JK.

Obtener el diagrama de estados de un contador binario de 2 bits. Completar la tabla
adjunta y obtener las funciones necesarias para implementarla con un circuito
sincrono a base de biestables JK. Simplificarlas. Qq; representa la salida Q del
biestable 1 en el instante t, Q; 4,1 indica la salida Q del biestable 1 en el instante t+1,
es decir el instante siguiente.

Estado | Qit | Qot | Qi1 | Qoret | Estado Diagrama de estados: \Q
0 0 0
o |1 &

2 1 0 O
3 1 1 Q

4

Simplificacion:
p 00@
&
‘\?\

Dibujar el esquema del circuit implementa el contador utilizando las puertas
disponibles (NOT, NAND o e 2 entradas) necesarias y biestables JK. Montarlo y
comprobar su funcionami ibujar los cronogramas del mismo considerando todos

los tiempos de retardo\'gﬁﬁ s entre ellos y distintos de O.

Esquema:

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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17.- Contador binario _ascendente/descendente de 2 bits empleando biestables
D.

Obtener el diagrama de estados de un contador binario ascendente (C = 0) y
descendente (C = 1) de 2 bits. Completar la tabla adjunta y obtener las funciones
necesarias para implementarla con un circuito sincrono a base de biestables D.
Simplificarlas. Q1 representa la salida Q del biestable 1 en el instante t, Q1,1 indica la
salida Q del biestable 1 en el instante t+1, es decir el instante siguiente. %

Qi | Qos | Qite1 | Qoget | D1 | Do Diagrama de estadosé\

’%\&

1 1
1| 1 0 <</
1] 1 1 ‘

O

Simplificacion: &((/Oé
A

Dibujar el esquema del circuito que implementa el contador utilizando las puertas
disponibles (NOT, NAND o XOR de 2 entradas) necesarias y biestables D. Montarlo y
comprobar su funcionamiento. Dibujar los cronogramas del mismo sin considerar
tiempos de retardo.

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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Esquema:

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ



PRACTICAS DE ESTRUCTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORES Pagina 23

18.- Contador ascendente/descendente de 2 bits empleando biestables JK.

Obtener el diagrama de estados de un contador binario ascendente (C = 0) y
descendente (C = 1) de 2 bits. Completar la tabla adjunta y obtener las funciones
necesarias para implementarla con un circuito sincrono a base de biestables JK.
Simplificarlas. Q1 representa la salida Q del biestable 1 en el instante t, Q1,1 indica la
salida Q del biestable 1 en el instante t+1, es decir el instante siguiente.

Ne]

C| Qit| Qot | Qute1 | Qo1 | 1 | Ki | Jo | Ko Diagrama de est@}:
ol o | o ((/co’

o 0 1

0| 1| o0 QO%

0| 1| 1 \3

1 0 0

1 0 1

1] 1 0 (</

1 1 1 ‘

Dibujar el esquema del circuito que implementa el contador utilizando las puertas
disponibles (NOT, NAND o XOR de 2 entradas) necesarias y biestables JK. Montarlo y
comprobar su funcionamiento. Dibujar los cronogramas del mismo considerando todos
los tiempos de retardo iguales entre ellos y distintos de 0.

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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Esquema:

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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19.- Contador ascendente/descendente divisor por 3 empleando biestables D.

Obtener el diagrama de estados de un contador ascendente (C = 0) y descendente (C
= 1) divisor por 3. Completar la tabla adjunta y obtener las funciones necesarias para
implementarla con un circuito sincrono a base de biestables D. Simplificarlas. Q
representa la salida Q del biestable 1 en el instante t, Qq:,1 indica la salida Q del
biestable 1 en el instante t+1, es decir el instante siguiente.

Ne]

Qi | Qos | Qa1 | Qoget | D1 | Do Diagrama de estadosé\

’%\&

1 1
1| 1 0 <</
1] 1 1 ‘

O

Simplificacion:

Q
%
R

Dibujar el esquema del circuito que implementa el contador utilizando las puertas
disponibles (NOT, NAND o XOR de 2 entradas) necesarias y biestables D. Montarlo y
comprobar su funcionamiento. Dibujar los cronogramas del mismo sin considerar
tiempos de retardo.

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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Esquema:

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ



PRACTICAS DE ESTRUCTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORES Pagina 27

20.- Contador ascendente/descendente divisor por 3 empleando biestables JK.

Obtener el diagrama de estados de un contador binario ascendente (C = 0) y
descendente (C = 1) divisor por 3. Completar la tabla adjunta y obtener las funciones
necesarias para implementarla con un circuito sincrono a base de biestables JK.
Simplificarlas. Q1 representa la salida Q del biestable 1 en el instante t, Q1,1 indica la
salida Q del biestable 1 en el instante t+1, es decir el instante siguiente.

o)

C| Qit| Qot | Qute1 | Qo1 | 1 | Ki | Jo | Ko Diagrama de est@}:
ol o | o ((/co’

o 0 1

0| 1| o0 QO%

0| 1| 1 \3

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1 ‘

Dibujar el esquema del circuito que implementa el contador utilizando las puertas
necesarias de los tipos disponibles (NOT, NAND o XOR de 2 entradas) y biestables
JK. Montarlo y comprobar su funcionamiento. Dibujar los cronogramas del mismo
considerando todos los tiempos de retardo iguales entre ellos y distintos de 0.

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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Esquema:

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ
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CUESTIONES GENERALES.

Responder las siguientes cuestiones relacionadas con las practicas de logica
cableada:

a) ¢Es necesario alimentar un circuito integrado para su correcto funcionamiento?
¢, Por qué?

b) (,QUé indican los niveles de tension VIHmina VILmax: VOHmin y VOLmax? 6\\Q

S’
c) ;,Qué tensién indica el nivel légico “1” TTL con légica %@IV&? .y con légica

negativa? \S&
d) ¢ En qué biestable se presenta una situacion a@nala con la combinacion 11 en las
entradas? ;Qué sucede? 0@

Xe
OC?

N2
e) ¢, Qué diferencia existe entr@oiestable disparado por flanco y uno disparado por

nivel? O
&
R

f) ¢Cual es la di cia entre un contador secuencial sincrono y uno asincrono?

%ué diferencia existe entre una entrada PR activa a nivel alto y la misma sefial PR
activa a nivel bajo?

h) ¢ Para qué sirven las entradas asincronas de los biestables?

LOGICA CABLEADA ANTONIO ABARCA ALVAREZ



