Fundamentos
de Diseno Digital

Del Concepto al Circuito:
Dominando la arquitectura logica
y el Algebra de Boole

La [6gica digital es el idioma silencioso que
define nuestra era.

Objetivo: Transformar problemas abstractos
en hardware funcional y optimizado.
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La Realidad Fisica del Binario

Micro / La Fisica

1 Angstrom

Abstraccion

Voltaje (V): Diferencia de potencial (Presion). 5V =‘1’, OV = ‘0’
Corriente (I): Flujo de electrones (Caudal).

Macro / La Abstraccion

1 (High / 5V)

/

BHSOR

\

0 (Low / GND)

Open Closed
O v —0— 00—
Open Closed
0 1
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Los Bloques Constructores: Operaciones Basicas

AND (Multiplicacion)

A:D-
I3
B

F=A-B

Salida es 1 solo si todas las
entradas son 1.

o—O%
Switch A Switch B

OR (Suma)

A
i —F
B

F=A+B

Salida es 1 si al menos una
entrada es 1.

Switch A

NOT (Inversion)

Ao o

F=A

Invierte el estado.
1-0,0->1.

0 0
o7 o
Input ; Output
o
0 1
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Postulados del Algebra de Boole

Reglas matematicas para la manipulacion de variables binarias.

1. Ley Conmutativa A :D_’ B :I>_>
e ————— F=A+B F=B+A
A+B=B+A . &

2. Ley Distributiva A@ B
O ST @7 F=A-(B+C) D_’
A-B+C)=(A-B)+(A-C) C B+C E:Dm: F=(A-B)+(A-C)

o

3. Ley Asociativa

A+(B+C)=(A+B)+C C

L. . 2 T LR L LR

|
|
|
|
|
I
II.
r
|
!
[l
o

F=A+(B+C) e il ;
F=(A+B)+C

Estas leyes permiten reorganizar circuitos sin alterar su funcion logica.
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Teoremas de De Morgan
Rompiendo la Barra

A B -#K+§

La negacion de una conjuncion es la disyuncion de las negaciones.

A + B nra)p K.E

La negacion de una disyuncion es la conjuncion de las negaciones.
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Aplicacion Practica: Optimizacion de Hardware

Diseno Mixto (Costoso) Diseno Universal NAND (Eficiente)
A A
B B
C— F C
e Multiples tipos de chips e Un solo tipo de chip
e Mayor inventario e Estandarizacion
e Ineficiente e Menor costo

= "= E| futuro digital
4 es de todos PUIERLG & Not kLM




Herramientas de Simplificacion: Mapas de Karnaugh
Order from Chaos.

Propenso a errores humanos. Reconocimiento visual de patrones.

Objetivo: Minimizar la expresion logica (Suma de Productos) sin calculos extensos.

8 El futuro digital - MinTIC
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La Estructura del Mapay el Codigo Gray

CD
AB o0 01 11—10

Adyacencia:

Solo cambia 1 bit.

Binario Natural: 00->01->10 (Cambian 2 bits: 1y 0) -> 11
Cddigo Gray: 00 -> 01 -> 11 (Solo cambia el segundo bit) -> 10

r-*= El futuro digital
é es de todos ITTIC
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Reglas de Agrupamiento (Looping)

Reglas:

Ut 0 el 10 Potencia de 2 .

(22=4). - Solo potencias de 2
(1, 2, 4, 8, 16).

Wrapping - Solo rectangulos o
(Bordes cuadrados (No
conectados). diagonales).
M iz - ;C)Izjetiro: (:Eubrir l
tamario del R Bes cm:le
8rupo. menor numero de

grupos.

e Elfuturo digital  psinric

es de todos
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El Proceso de Diseno: Del Problema a la Solucion

Planteamiento Tabla de Verdad Funcion Logica Simplificacion Implementacion
(Definicion verbal) (Combinaciones) (Canonica) (Mapas K) (Diagrama)

El futuro digital i1

es de todos
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Paso 1 & 2: Definicion y Verdad

Definicion del Problema

Escenario: Sistema de Alarma.
Condicidon: La alarma (Z) suena si el Sensor
A esta encendido Y (el Sensor B O el

Sensor C estan apagados).

Variables:

A, B, C (Entradas), Z (Output).

Tabla de Verdad
0 0 0 0
0 0 1 0
0)  u 0) 0
0 1 1 0
1 0 0) 1
1 0 1 1
1 % 0 1
11 3 1 0

|
"=y El futuro digital :
% es de todos MINTIC
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Paso 3 & 4: Obtencion y Reduccion

Funcion Canonica (Cruda)
Z = ABC + ABC + ABC

BC
A 0. 01, 1ids 20

O | () ) & 1)

Funcion Simplificada:

# Z=A(§+E)

1111 | 1 0 1
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Paso 5: Implementacion del Circuito

Vce (+5V)

B S |

es de todos

e
R 330Q
741.S08

’ (AND)

741532 LED Rojo
(OR)

3

GND



Mejores Practicas y Verificacion

v El futuro digrtal
ﬁ es de todos MIRTIC

e 1. Verificar logica:
Cotejar resultados con
la Tabla de Verdad.

o 2. Seguridad Electrica:
Revisar niveles de
voltaje (TTL vs CMOS).

e 3. Componentes Reales:
Calcular resistencia de
proteccion (V = IR).

p—

Forward Voltage

| Red 1.8Vt0 21V

Orange |2.2V
Yellow 2.4V
Green 26V
Blue 30Vto 3.5V
White 0.V ter3.58
Ultraviolet |3.5 V
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Conclusion: El Arte de la Logica

KNS s Preguntas?
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