Introduccién a los circuitos
combinacionales

Los sistemas digitales se fundamentan en el sistema de numeracion bina-
rio, que tiene como simbolos el 0 y el 1. El carécter binario de las sefiales
que procesan estos sistemas reduce la influencia de perturbaciones en la
transmisién y almacenamiento de la informacién, siendo inapreciables en
comparacién con los sistemas analégicos y mejorandose la calidad y fia-
bilidad de los productos y equipos electrénicos.

La aplicacién de la electrénica a los proyectos aeroespaciales y militares
impulso a los fabricantes de componentes a reducir el tamafio de los circui-
tos electrénicos, integrando un gran niimero de componentes en un solo
«chip». Asi se consiguié una reduccién importante del peso y volumen de
los equipos. Estos circuitos integrados pueden realizar desde funciones sen-
cillas, como los formados por puertas l6gicas, hasta funciones muy com-
plejas que realizan los microprocesadores que utilizan los ordenadores.

La implantacién de las tecnologias digitales en campos como la automa-
tizaciéon de procesos, la informatica y las telecomunicaciones ha permiti-
do que estas dreas experimenten actualmente un progreso vertiginoso.
Los sistemas digitales estdn presentes en los productos electrénicos de
consumo (televisién, video, equipos de mdsica, etc.) integrando calidad
de imagen y sonido, en sistemas de control para todo tipo de aplicaciones,
automatizacién de factorias de automéviles, comunicaciones via satélite,
y en los equipos informéaticos.

Sistema de control digital.

3. Introduccion a los ciruitos combinacionales



CIRCUITOS
~ COMBINACIONALES

ACTIVIDADES INICIALE

1. Enumera el nombre de cinco equipos electrénicos que tengan aI'gL’m dispositivo digital.
2. ;Qué entiendes por circuito integrado?

3. (En qué consiste el sistema de numeracion binario?

@ 10s eircuitos combinacionales ’



_DESARROLLO DE CONTENIDOS

¢, 1. Sistemas de numeracion

De todos los sistemas de numeracién existentes, el més conocido
es el decimal, que es el que utilizamos habitualmente. Este siste-
ma se construye a partir de diez digitos: 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8,9.
Cada digito, ademas del valor que posee aisladamente, tiene un
valor posicional o peso dependiendo de la posicion que ocupa
dentro de un grupo de digitos del que forma parte.

Asi, el nimero 1 286 se puede expresar de la siguiente forma:

1286=1000+200+80+6=1-10%+2-102+8-10"+6-10°

1 unid. mil 2 centenas 8 decenas 6 unidades

La representacién de un nimero supone descomponerlo en una
suma de productos de cada digito por el peso correspondiente a
su posicién, siendo este una potencia de 10. ‘

En los circuitos digitales se utiliza el sistema binario, compuesto
de dos simbolos o digitos 0 y 1 asimilables a los dos estados que
pueden tener un gran nimero de dispositivos eléctricos, electro-
nicos y neuméticos (interruptores, reles, lamparas, transistores).

Cada digito binario recibe el nombre de bit. A un conjunto de 8
bits se le denomina byte.

Un namero binario estd compuesto por agrupaciones de bits. Los
ntmeros 1 001, 1111 010, 101 y 10 estdn compuestos, respectiva-
mente, por 4, 8, 3 y 2 bits o digitos binarios.

A cada digito binario le corresponde un valor posicional o peso.
Cada posicién es una potencia creciente de dos, siendo el bit que esta
més a la izquierda, el de mayor peso, y el primero el de menor peso.

Los pesos correspondientes a la combinacién 1 010 se expresan de
la siguiente forma:

29 Be 51 20

8 4 2 1 ~«— valor posicional
0 1 - numero binario
bit de mayor peso bit de menor peso
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a) Conversion de un niimero binario a decimal

Para obtener el equivalente en decimal de un ndamero binario, se
suman los pesos correspondientes a las posiciones de los bits que
tienen valor 1.

Ejemplo: Obtener el equivalente en decimal del niimero binario 11 101.

gt g9 97 a 290
16 8 4 2 1 =— Pesos
1 1 1 0 1 «— Ndmero binario

Se suman los pesos de las posiciones ocupadas por bits de valor 1.
16+8+4+1=29

El equivalente en decimal del ndmero 11 101 es el 29.

b) Conversién de un niimero decimal a binario

Para pasar un nimero decimal entero a binario, se realizan divi-
siones sucesivas entre dos hasta que el tltimo cociente sea la uni-
dad. El ndmero binario se forma con el dltimo cociente, siendo
este el bit més significativo o de mayor peso, y los restos de cada
division, tal como se indica en el ejemplo siguiente:

Pasar el nuimero 25 de decimal a binario.
25 2
05
(1) 12
>
@\ B2 .

O s |2
El equivalente en binario \@w@

del nimero 25 es el 11 001

%/9' Actividades de ensenanza-aprendizaje

£} Obtener el niimero equivalente en el sistema decimal de los siguientes nimeros binarios:
01010, 011, 101011, 11111, 1011011.

¥ pasar los siguientes ndmeros decimales al sistema binario: 9, 18, 24, 45, 64.
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2. Viariable binaria

Una variable a es una variable binaria si toma tnicamente
dos valores perfectamente diferenciados, que simbdlica-
mente se designan por 0y 1. Estos simbolos se pueden aso-
ciar a los términos: si-no, abierto-cerrado, tensién alta-baja.

Existe un gran ntimero de dispositivos eléctricos, electroni-
cos, neumaticos o de magnitudes fisicas que tienen dos esta-
dos posibles claramente definidos a los que se les asignan
los valores 0y 1, pudiéndoseles aplicar las leyes del algebra
de Boole.

Algunos de estos dispositivos se muestran en la figura 1. Un
contacto eléctrico se puede representar por la letra a, tenien-
do dos estados posibles: abierto y cerrado. Una lampara L
o un diodo LED pueden tener dos estados posibles: encen-
dido o apagado.

2.1. Codigos de numeracion

Toda la informaciéon que procesan los sistemas digitales
(ordenadores, calculadoras) esté en forma de digitos binarios
o bits (0 y 1); por tanto, cualquier informacién que vaya a ser
procesada por un sistema digital, ya sea un caracter numeri-
co o alfanumérico, debera ser traducida o codificada a unlen-
guaje de ceros y unos, que es el que entienden estos sistemas.

o ijis';‘::'i‘;‘ sliesé?nTaﬁ Slaiisn-f:w: Ul’lfi informacion esté codiﬁce.lda cuando §ada (’Taréc.ter
50 5 0000 °oota representado por un conjunto de digitos binarios.
01 1 0001 Hay un gran namero de c6digos, dependiendo de la
10 2 0010 funciénalaque se destinen. El mas sencillo es el codi-
1 3 0011 go binario natural.
4 0100
5 | 0101 .
el 6 0110 Codigo binario natural
mal | binario - 7 0111 _ ) _ )
=~ G006 8 1000 Elsistema de numeracién binario recibe el nombre de
001 9 1001  codigo binario natural. A cada niimero decimal le
010 19 1010  corresponde una combinacion de bits en binario.
011 W 1
100 12 1100
101 13 1101 El nimero maximo de combinaciones en binario vie-
110 1;1 } 1 1 (1) ne determinado por el niimero de bits de cada combi-
111

y binario-natural de 2, 3 y 4 bits.

nacién. Con n bits se pueden obtener 2" combinacio-
nes diferentes.
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3. Puertas logicas

Se denominan puertas logicas a los dispositivos u operadores,
que realizan las funciones l6gicas basicas. Las puertas légicas se
encuentran disponibles en el mercado en circuitos integrados.
Estos circuitos tienen una gran densidad de componentes (tran-
sistores, diodos, resistencias), integrados en una oblea de silicio
de reducidas dimensiones y encapsulada en un material pléstico.
Los circuitos integrados de puertas légicas corresponden a un
nivel de integracién bajo, aproximadamente 100 ccmponentes
por circuito. El nimero aproximado de puertas légicas que con-
tiene un circuito integrado es de 4.

CHIP
BE ===
SILICIO

BASE
DE PLASTICO

Circuitos integrados. Circuito integrado.

3.1. Diferentes tipos de puertas ldgicas

a. Puerta OR. Es la puerta que realiza la funcién O, denominada
suma logica. A continuacién se representa su tabla de verdad,
simbologfia, circuito eléctrico equivalente y circuito integrado.

[TBLADEVERDAD| . [ SWMBOLOGA ] ...
; = =
00 i | ERSias s 7 B i
Siempre que una t SR S !
01 . de las entradas es Sl :
1 1 lasalidavale 1. Voo 4B 4A 4Y 3B BA 3Y
L1 1 i [14] [1a] [12] [ [1o] [o] [8] |
ELE(;THICO
EQUIVALENTE
b
E L
T 1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND
P.OR C.l. 7432

CIRCUITO INTEGRADO

TERMINALES
DE CONEXION

¥

Tabla de verdad: es una

representacion grifica de
todas las posiblgs combinacio-
nes de las variables de entrada

y del valor de la salida para

| cada combinacicn de ellas.

Puerta OR.
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A DE.VERDAD

S=a-b Lasalida
0 solamente toma

0 el estado logico
«1» cuando las

0 dos variables de

1 entrada a y b,
toman el valor

Siendo la salida “0” para

s las demas combinaciones | |

les de las variables de
da.

T T P D P S )

"’""__“_"—l
ITO ELECTRICO;|

ALENTE§ a b

B

[ simBoLOGIA
g ‘;S a-b
b
Voo 4B 4A Y B 3 3
[4] [13 [zl [1] [10] [9] [8]
O [2] [3] 4] [5] 18] [7]
1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND

Puertas AND C.l 7408

b

AND.

A DE VERDAD

SIMBOLOGIA |

S=a . &l S=a
El estado logico
1 de la salida es el
0 inverso del de la Vco BA 6Y B5A 5Y 4A  4Y
entrade. fa] fra] fel [r1] [1o] o] [s]
UITO ELECTRICO
[VALENTE
a | [ [ [
O] (2] [8] [4] [5] 18] [7]
L 1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y GND
P. INVERSORAS C.l7404
-
mversora.

Puerta no inversora.

| TABLA DE VERDAD| _

|

a __S=a
0 o]
1 1

CIRCUITO ELECTRICO|

El circuito integrado 7432 esta for-
mado por 4 puertas OR de dos
entradas cada una todas realizan
la misma funci6n. El nimero de
terminales o pins es de 14. El ter-
minal 14 es el de alimentacién, 5
V, y el 7 corresponde a masa (cero
voltios). Estos dos terminales son
comunes para todas las puertas.
El resto de terminales correspon-
den a las entradas y salidas de las
puertas. Existen en el mercado cir-
cuitos integrados de 2, 3,4y 8
entradas cada puerta, dependien-
do del tipo de puerta logica. La
funcién que realizan es la misma;
la dnica diferencia estad en el
numero de variables con las que
opera simultaneamente.

b. Puerta AND

Esta puerta realiza la funcién
l6gica Y o producto 16gico.

c. Puerta NOT (inversora)

Realiza la funcién negacion,
invirtiendo el valor de la variable
que tiene en su entrada. También
se denomina puerta inversora.

d. Puerta no inversora. Realiza la
funcién igualdad.

[ simBoLoGiA |
S=a

s

=

2] [11] [1d [o] [8]

|ﬁ|
b

EQUIVALENTE

&

bﬁi i

C.1. 7407 i
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Experiencia I Comprobacién de circuitos integrados

de puertas légicas OR y AND

Se trata de comprobar el correcto funcionamiento de las puertas de los circuitos integrados de
puertas OR y AND, viendo si cumplen su tabla de verdad.

- Los circuitos integrados a utilizar van a ser: SN 7432 de puertas OR y un SN 7408 de puer-
tas AND.

— Material <
Una placa de conexiones Board.
Un circuito integrado SN 7432.
Un diodo LED.
Una resistencia de 220 £2, 1/2 w.
2 resistencias de 470 Q 1/2 w.
2 interruptores.
Hilo de conexion.
Fuente de alimentacion o pila de 4,5 V.

< Herramientas <
Tijeras.
Pinzas.

<~ Proceso <~

) @ 5 Voltios = 1
?DJT_D 0 Voltios = 0

Ry =470 N
L] Ry =220 Q Conexién a masa (negativo).
b
==l _O__/
45V — e
R, =470 Q2
i [ e
INTERRUPTOR CERRADO = 1 LED ENCENDIDO =1
INTERRUPTOR ABIERTO =0 LED APAGADO =0

Esquema electronico,
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- Monta en la placa Board el circuito integrado y el resto de los componentes, segiin el esque-
ma de la figura.

- Comprueba si, con los dos interruptores abiertos, se enciende el diodo LED conectado a la
salida de la puerta.

- Cierra el interruptor a, y comprueba si el diodo LED conectado a la salida de la puerta se
enciende.

- Repite el proceso cerrando el interruptor b.
- Cierra los dos interruptores, a y b, y comprueba si el diodo LED se enciende

Confecciona una tabla de verdad con los valores obtenidos. -

- Comprueba si la tabla de verdad obtenida coincide con la correspondiente a Ia puerta OR.
_ Repite el proceso anterior para todas las demas puertas logicas que contiene el circuito inte-
grado.

ora: Cuando se aplican cero voltios a la entrada de las puertas, es necesario unirlas a masa, opera-
cién que se realiza por medio de la resistencia «R» de 470 Q. S5i no se une a masa, la entrada que-
da «en el aire» y es equivalente a aplicar un nivel alto de tension (un uno).

epite el proceso anterior con un circuito integrado de puertas [0gicas AND, realizando el
quiente montaje.

Vcee 14 IEI m

=]
3]
o]
o]

A5y —— o= N

squema electronico.
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3.1. Otras puertas logicas

Existen otras puertas log1cas, que realizan funciones [6gicas com-
binadas.

a. Puerta NOR. Realiza la funcién NO-O. Efecttia la suma 16gica de
las dos entradas, e invierte el resultado de la operacién. A conti-
nuacion se representa su tabla de verdad, simbologfa y circuito
integrado de puertas NOR de dos entradas.

— = O O™

b
£ | [1a]_[1a] [r2] [11] [ro] [o] I_I
Realiza la funcién i &1
inversa de la puerta OR. " ﬂ ’—’g

TABLADEVERDAD, | sIMBOLOGIA |
a
1 !
0 ]
" )
u LJ [a] [4] U le] [7]
1B 2y

‘ — ! Vec 4Y 4B 4A 3Y 3B
a S=a+b
2B  GND

P.NOR C. 7402

Fos ot ot i R WA S AR R S S

Puerta NOR.

b. Puerta NAND. Realiza la funcién NO-Y. Esta puerta efectia |
el producto 16gico entre las variables de entrada, invirtiendo 1
el resultado obtenido. ‘

| sMBOLOGIA |

l =2 Nee 4B  4A 3Y 3B
TABLA DE VERDAD ; [14] |—| [12] [11] [10] |_|
L 00| 0 1 ' |
L 0 1] 0 1 | a S-—a.pb | |
10| 0 1 ot | |
é 8 A8 o | b f ,J 3 [
i i I :
e & BTl |
5B 2Y GND |
P.NAND. C. 7400
Puerta NAND.

La salida solamente toma el estado 16gico «0» y cuando las dos
variables de entrada a y b, toman el valor «1», siendo la salida
«1» para todas las demas combinaciones posibles de las varia-
bles de entrada.
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¢. Puerta O-Exclusiva (ORX). Realiza la funcién O-Exclusiva de
dos variables a y b. El estado 16gico de la salida es «1», siempre
que una de las entradas se encuentre en estado «I» y la otra
entrada esté en estado «0». Cuando las dos entradas tienen el
mismo estado 16gico, la salida toma el valor «0».

| TABLA DE VERDAD | —|__smeorogia_ |

Vee

1] [18] [1e] [n] [10] [o] [e]

I B
] D

Sy s LEIET Bl g

PUERTAS ORX.

Puerta ORX.

3.2. Logica positiva y ldgica negativa

Ldégica positiva

Légica negativa

Para diferenciar los estados légicos 0 y 1, se asignan
niveles de tensién. Cuando a un «1» se le asigna un
nivel de tensién alto y a un «0» un nivel de tension
bajo, esta asignacion de niveles recibe el nombre de
logica positiva. Si se asigna un «1» al nivel de tension
bajo y un «0» al nivel de tensién alto, esta correspon-
dencia recibe el nombre de 16gica negativa.

Las puertas logicas de los circuitos integrados anterio-
res trabajan con légica positiva. Un «1» esta represen-
tado por 5 voltios, y un «0» por 0 voltios. Al nivel alto
de tensi6n también se le designa por la letra «H», y al
nivel bajo por la letra «L».

Los fabricantes de circuitos integrados nos especifican
la funcion que realizan y la l6gica con la que trabajan.

¢, 4. Familias logicas

Existe una gran variedad de tecnologias de fabricacion de cir-
cuitos integrados. Las mds utilizadas son TTL y CMOS. Las
caracteristicas que buscan los fabricantes en todas las familias
l6gicas son fundamentalmente conseguir un gran nimero de
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componentes por mm?, el minimo consumo, un bajo coste y velo-
cidades de trabajo muy rapidas. Las hojas de caracteristicas que
suministran los fabricantes nos indican los pardmetros principa-
les comunes a todas las familias.

a) Familia TTL (Légica-transistor-transistor). Los circuitos que
forman las puertas l6gicas estan constituidos por resisten-
cias, diodos y transistores bipolares. Esta familia dispone de
una gran variedad de circuitos integrados, no sélo de puer-
tas légicas, sino de otras funciones mas complejas. La mas
conocida es la serie 74, que incluye todo tipo de puertas 16gi-
cas y también funciones méas complejas (como contadores,
decodificadores y multiplexores). Esta familia es una de las
de mayor aplicacién y mas comercializada para la realiza-
cion de circuitos légicos por su facilidad de manipulacién y
bajo precio.

La tensioén de alimentacion es de 5 voltios. En tecnologia TTL
se trabaja generalmente en légica positiva. Al estado 1 se le
asigna la tensién de 5 voltios y al estado logico 0 se le asignan
0 voltios. El estado 1 también se representa por H (High =Alto)
y el estado 0 por L (Low =Bajo).

b) Familia CMOS. Se denomina asi porque el elemento.basico de
los circuitos integrados de esta familia son los transistores uni-
polares MOS. Con este tipo de transistores se consigue una
mayor densidad de integracién (componentes/ mm?) que en
TTL. Realizan funciones semejantes a la familia TTL.

La serie estandar de esta tecnologia es la familia 4000. La mas
utilizada es la serie 4000B.

- Latensién de alimentacion varia entre 3 y 18 voltios, segn
la serie o el fabricante. Se recomienda no superar los 15 vol-
tios de tension maxima.

- Para comparar las caracteristicas de las familias TTL y
CMOS recurrimos a las hojas de caracteristicas que sumi-
nistra el fabricante, en las cuales se indican todos sus
parametros caracteristicos: tensién de alimentacién, velo-
cidad de trabajo, potencia disipada, temperatura de fun-
cionamiento, niveles de tensiéon de trabajo. Segun la apli-
cacién a la que vayan a ser destinadas se elegird una fami-
lia u otra, en funcién de las prestaciones que deseemos
obtener.

3. Intraduccion a los circuitos combinacionales
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Circuito logico.

¢,» 9. Funcidn lagica

Una funcién légica es una variable binaria, cuyo valor depende

- de una expresién algebraica formada por otras variables binarias

que estan relacionadas entre si, por medio de suma légica, pro-
ducto 16gico e inversion. Puede venir dada por una expresion
algebraica o por su tabla de verdad.

En la funci6n l6gica S=a-b+a-c, el valor de la variable S,
depende del valor que tomen las variables a, b y ¢, ¥ que estan |

relacionadas entre si por las funciones basicas AND, OR y NOT.

Utilizando la simbologfa de cada una de las funciones basicas, el
circuito 16gico que realiza la funcién anterior es:

:m - j a-b

5.1. Tabla de verdad de una funcidn ldgica

) :S=a5+§c

Es una forma de representacion gréfica de una funcién logica. En
ella se reflejan todos las posibles combinaciones que se pueden
formar con las variables de entrada (2" combinaciones, siendo n
el nimero de variables). Las combinaciones van ordenadas en
orden creciente, figurando al lado de cada combinacion su equi-
valente en decimal.

Se representa por 1 o 0 el valor que toma la funcién S para cada
combinacién de entrada.

Las variables estan ordenadas de menor a mayor peso, empe-
zando por la variable que estd situada a la derecha. A continua-
cion se representa una tabla de verdad de una funcién légica de
tres variables. Las tablas de verdad constituyen un buen método
para describir el funcionamiento de un automatismo o circuito
logico.
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a b c )
i 0 0 0 0
! | = g | o Forma dirvecta: variable sin
i 2 0 1 0 0 z complementar. |
' 3 0 1 1 1 ; |
I 4 * 0 0 0 5 Forma inversa: variable |
' 5 1 0 1 1 ; complementada. |
6 1 1 0 0 o
7 1 1 1. 1

PPara obtener la expresion matematica de la funcién logica a par-
tir de la tabla de verdad, se observa para qué combinaciones de
las variables de entrada la funcién de salida toma el valor 1. Cada
una de estas combinaciones se expresa en forma de producto
l6gico, asigndndole al estado 1 la variable en su forma directa, y
al estado 0 la variable en su forma inversa.

En la tabla de verdad anterior, para la combinacion 011, el pro-

ducto légico obtenido es: a b c.
abec

Para la combinacién 101 es: a b ¢, y para la >0
combinacién 11l es a b c.

S =abc + abe + abe

La expresion matematica de la funcién logica
es la suma de los productos légicos de las
combinaciones de entrada que toman el valor
1 obtenidos.

¥

abc

S=abc+abc+abc

A partir de la funcion l6gica se obtiene el cir-

cuito con puertas 16 gl cas. Circuito con puertas légicas de la funcién S.

ﬁy Actividad de ensenanza-aprendizaje

!l Dada la siguiente tabla de verdad obtener:

a) La funcion légica de la variable de salida S.

w b) Dibujar el circuito légico que realiza la funcién.

4 4 24 000C0|D
400~ —~0ooit

L O 0 =0 =00
O~ 00—0=20|th
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ADAS

#,> 6. Circuitos combinacionales

Los circuitos combinacionales son circuitos 16gi-
cos que estan constituidos por un conjunto de

e
==

CIRCUITO LOGICO
COMBINACIONAL

|

£
S|

I6gicas)

| s puertas 16gicas, con un namero de entradas y otro
1 de salidas. Los valores de las salidas (1 6 0) depen-

Sonjuntode pustie f SALIDAS  den tinicamente de los valores que tengan las
Srl

variables de entrada en ese momento.

Para disefiar un circuito combinacional con puer-
tas logicas, se procede de la siguiente forma:

- Identificacién de todas las variables de entrada y salida que
intervienen en el planteamiento del problema a resolver.

- Realizacién de la tabla de verdad, reflejando las situaciones
descritas en el planteamiento del problema.

- Dela tabla de verdad se obtienen las funciones l6gicas de salida.

- Realizacion del circuito légico con puertas logicas.

Existe una gran variedad de circuitos combinacionales de fun-
ciones mas complejas, que integran en un solo integrado un gran
nimero de puertas. Segun la funcién que realicen pueden ser:
codificadores, descodificadores, multiplexores, demultiplexores,
comparadores, sumadores.

xperiencia k4 Circuito de control

Monta con puertas log
cuando se accionan dos

- Material < '

icas el circuito de control de un motor. Debe funcionar tinicamente
interruptores ay b.

P1 placa de montaje Board.

1 C.I 7408.

Pilas de 4,5 voltios o fuente de alimentacion.

1 relé de dos contactos,
1 transistor BC 547.

2 interruptores.

1 motor c.c 0-12 V.

2 resistencias de 470 0.

1 resistenciade 1 k 0.
Hilo de conexion.

de12 V.

Montaje practico.

3. Introduccion a los circuitos combinacionales



« Herramientas —
Tijeras.
Pinzas.

~ Proceso <~

o \ H i TRANSISTOR T4
‘ H i e BC 547-NPN
| I
Il b
i cBE
> C = Colector
bz cONtactos B =Base
e o E = Emisor
okl RELE DE DOS CONTACTOS

Realiza la tabla de verdad en la que se refleje el comportamiento del circuito.
Obtén la expresion de la funcién logica de salida.

Obtén el circuito logico que realiza la funcion.

Realiza el montaje del circuito de la figura.

Explica el funcionamiento del circuito.

S N

Comprueba que al cerrar los interruptores a y b, el motor comienza a funcionar, y que, para
todos los demis casos, el motor no funciona.

3. Introduceion a los circuitas combinacionales (ﬂ



lectrovdlvula: Viloula |
ccionada por corriente eléc- |

1cd.

| DISENANDO: un sistema automdtico

Planteamiento del problema

Se desea diseniar el circuito de control de un distribuidor automdtico de
desayunos, que suministre los siguientes productos:

~ Pulsando un botén A, se obtendrd café solo.
- Pulsando el boton A y C café y leche.
- Pulsando B y C cacao y leche.

Si se pulsan los botones de cualquier otra forma, no se obtiene nada. La
salida de los recipientes de café, leche-café, y cacao-leche estd regulada
por tres electrovdlvulas Ec, El, Ek.

Ll funcionamiento de las electrovdlvulas se simulard con tres diodos
LED: rojo, verde y amarillo.

Proceso de diseno

19 En primer lugar se obtienen las funciones logicas a partir de la tabla
de verdad o de funcionamiento.

Asignacién de variables de entrada: A= café, B= cacao, C= leche.

~ Funciones lgicas de

salida:

- Ec = electrovilvula 000 0 0 0
para el recipiente de 001 0 0 0
cafe. 010 0 0 0

- El = electrovilvula 011 0 0 1
para el recipiente de 100 1 0 0
leche-café. 101 0 1 0

- Ek = electrovilvula 110 0 0 0
para el recipiente de 111 0 0 0

cacao-leche.

Resultando las funciones logicas:

Ec=ABC
El=ABC
Fk=ABC

2° Se dibuja el esquema del circuito combinacional, a partir de las funcio-
98 € CEUE 1o €9 P .
nes logicas de salida. El funcionamiento de las electroviloulas se simu-
lard con tres diodos LED: rojo, verde y amarillo, respectivamente.

3. Introduccion a los circuitos combinacionales




470 Q

Lol e @
470 Q2

DO ®
470 Q ;

Circuito légico.

3° Obtenido el circuito l6gico, se seleccionan los circuitos integrados y
el material a utilizar. En este caso:

2CI - 7408-Puertas AND (Tecnologia TTL).
1CI - 7404-Puertas inversoras.
Diodos LED (rojo, verde amarillo).
1pilade4,5V, o fuente de alimentacion.
Resistencias de 470 Q y 270 Q.

4° Se colocan los circuitos integrados en la placa

Board, y se realiza el montaje, siguiendo paso a
paso el esquema obtenido. B R e

5° Una vez realizado el montaje, se comprueba el
funcionamiento, verificando si se cumplen las
condiciones del problema.

Montaje practico.
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