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GLOSARIO 

 

 

Analógico  Sistemas que manejan cantidades físicas que varían 

sobre un intervalo continúo de valores. 

   

Asíncronas  Cuando las salidas de los circuitos lógicos cambian de 

estado en cualquier momento, en el momento que una 

o más de sus entradas cambian. 

   

Bit  Acrónimo de Binary Digit (digito binario), que adquiere 

el valor de 1 ó 0 en el sistema numérico binario. Es la 

unidad de información más pequeña manipulada por 

el ordenador, y está representada por un elemento 

como un único pulso enviado a través de un circuito. 

   

Circuitos 
integrados 

 Son pequeños trozos, o chips, de silicio, entre 2 y 4 

mm2, sobre los que se fabrican los transistores o bien 

otros elementos. Requieren mucho menos espacio y 

potencia. 

   

CMOS  Es un dispositivo semiconductor formado por dos 

transistores de efecto de campo de óxido metálico, 

uno de tipo n y el otro del tipo p, integrados en un sólo 

chip de silicio. 

   

Digital  
 

 Forma de representar la información con valores 

numéricos, es decir, discretos, representan la 

información con dígitos binarios. 
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Lógica digital  Es un proceso racional para adoptar sencillas 

decisiones de verdadero o falso basado en las reglas 

del algebra de boole. 

   

Microcontrolador  Es de una computadora completa situada en un único 

chip, que contiene todos los elementos del 

microprocesador básico además de otras funciones 

especializadas. 

   

Microprocesador  Circuito electrónico que actúa como unidad central de 

procesamiento de un ordenador, proporcionando el 

control de las operaciones de cálculo. 

   

MOSFET  El transistor empleado más comúnmente en la 

industria microelectrónica se denomina transistor de 

efecto de campo de metal-óxido-semiconductor. 

   

Semiconductores  Sustancia cuya capacidad de conducir la electricidad 

es intermedia entre la de un conductor y la de un no 

conductor o aislante.  

   

Síncronas  Tiene tiempos exactos en que sus salidas pueden 

cambiar de estado, estos tiempos están determinados 

por una señal de pulsos que dan el sincronismo. 

   

Sistema binario  Tiene como únicas cifras 0 y 1, que son las dos 

posibles situaciones de un dispositivo eléctrico. 
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RESUMEN 

 

 

Un sistema digital es una combinación de dispositivos diseñados para 

manipular cantidades físicas o información que estén representadas en forma 

digital, es decir, que solo pueden tomar valores discretos. La mayoría de las 

veces estos dispositivos son electrónicos, pero también pueden ser mecánicos, 

magnéticos o neumáticos. En este caso se tratará de los dispositivos 

electrónicos.  

 

Algunos de los sistemas digitales más conocidos como: las 

computadoras, calculadoras digitales, equipos digitales de audio/video y el 

sistema telefónico que es el sistema digital más grande del mundo incluyen 

componentes electrónicos digitales.   Numerosas aplicaciones electrónicas, así 

como muchas otras tecnologías, emplean técnicas digitales para realizar 

operaciones que alguna vez fueron hechas por medio de métodos analógicos. 

Los sistemas digitales generalmente son más fáciles de diseñar, esto se debe a 

que los circuitos empleados son circuitos de conmutación, donde no son 

importantes los valores exactos de corriente y voltaje, sino únicamente el rango 

en que estos se encuentran. Tienen una facilidad para almacenar la 

información, esto se logra por medio de circuitos especiales que pueden 

capturar información y retenerla el tiempo que sea necesario. 

 

Casi todos lo circuitos digitales que se utilizan en los sistemas digitales 

modernos son circuitos integrados. La amplia variedad de C.I. lógicos 

disponibles ha hecho posible construir sistemas digitales complejos que son 

más pequeños y más confiables que las contrapartes de componentes 

discretos. Se utilizan diferentes tecnologías de fabricación de circuitos 

integrados para producir C.I. digitales, siendo los más comunes TTL y CMOS, 
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cada uno difiere en el tipo de circuitos que se emplean para efectuar la 

operación lógica que se desee. 

 

Por lo anteriormente expuesto, se realizará el estudio práctico de las 

operaciones de compuertas básicas y se utilizará el álgebra booleana para 

describir y analizar circuitos construidos con combinaciones de compuertas 

lógicas. Estos circuitos se pueden clasificar como circuitos lógicos 

combinatorios ya que, en cualquier instante, el nivel lógico en la salida depende 

de la combinación de niveles lógicos presentes en las entradas.  Un circuito 

combinatorio no posee la característica de memoria y así su salida depende 

sólo del valor regular de sus entradas. 

 

Por otra parte, los sistemas digitales obtienen datos de informaciones 

codificados en binario que continuamente se utilizan en alguna forma 

determinada. Algunas de las operaciones que se efectúan comprenden 

decodificación y codificación, multiplexación, demultiplexación, comparación, 

transferencia de información, como programación. Todas estas operaciones y 

otras se han facilitado por la disponibilidad de numerosos C.I. en la categoría 

M.S.I. hasta alcanzar los de categoría V.L.S.I. por lo que se estudiará para su 

comprensión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 XXIX

OBJETIVOS 

 

GENERAL  
 

 

Contribuir al aprendizaje de los estudiantes de ingeniería electrónica, a 

través de la experimentación y pruebas de circuitos electrónicos digitales 

y con ello complementar las prácticas de laboratorio actuales de los 

cursos relacionados con el tema. 

 

 

 

ESPECÍFICOS 
 

 

1. Proporcionar una introducción a los conocimientos relacionados con el 

uso de equipo y dispositivos digitales. 

 

2. Realizar un análisis de las diferentes configuraciones electrónicas. 

 

3. Realización del montaje de diferentes configuraciones digitales. 

 

4. Detectar las diferentes fallas producidas en los circuitos digitales. 

 

5. Planteamiento de soluciones, a fallas principales identificadas. 

 

6. Corrección de las fallas en los circuitos electrónicos digitales. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 

En la actualidad se tiene un avance de forma exponencial de la 

tecnología y con ello la de tipo digital. Toda nación puede tener un crecimiento 

tecnológico si se implementan diseños de equipos con dispositivos digitales. 

Los circuitos digitales se emplean en diseños de sistemas, por ejemplo: 

computadoras digitales, calculadoras electrónicas, dispositivos digitales de 

control, equipo de comunicación digital y muchas otras aplicaciones que 

requieren hardware digital electrónico. 

 

Para lograr lo anterior se requiere de conocimientos previos relacionados 

con el área de los dispositivos digitales para realizar en el futuro la planificación, 

proyección, diseño, construcción, mantenimiento y operación de los equipos 

electrónicos digitales.  

 

El trabajo se desarrollará así: en la práctica núm.1, se tratará el montaje 

y comprobación de puertas lógicas, basado en la tecnología de tipo S.S.I, que 

consiste en el estudio de los principios básicos usados en el campo digital, así 

como la verificación del funcionamiento de las puertas básicas con la ayuda de 

manuales para su uso. La práctica núm.2, consistirá en el montaje y 

comprobación de circuitos combinacionales, proponiendo el uso del generador 

de función en su salida estable, como, la conexión para la verificación del 

funcionamiento de los circuitos integrados sumadores. La práctica núm.3, 

tratará del montaje y comprobación de circuitos multiplexores y demultiplexores, 

presentando los diagramas de conexión de los circuitos integrados en la escala 

M.S.I. 8X1 así como de 1X8. En la práctica núm.4, se mostrará el montaje y 

comprobación de circuitos codificadores y decodificadores, se estudiará los C.I. 

con y sin prioridad, los de BCD a sistema decimal como de BCD a 7 segmentos. 
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La práctica núm.5, consistirá en el montaje y comprobación de circuitos 

con flip flop asíncronos, se verificará el funcionamiento de los registros básicos, 

como los de entrada de tipo asíncrona y síncrona. En la práctica núm.6, se 

verificará el montaje y comprobación de circuitos con flip flop síncronos, se 

estudiará los flip flop con reloj, entre los que se puede mencionar el tipo: SR, D, 

JK y T. La práctica núm.7, se montará y verificará los circuitos con registros de 

desplazamiento, practicando la transferencia paralela, desplazamientos, 

contadores de anillo y de tipo Johnson. La práctica núm.8, consistirá en el 

montaje y comprobación de circuitos contadores asíncronos, se mostrará los 

diagramas con circuitos contadores de tipo ascendentes como los del tipo 

descendente, así como de módulo N. La práctica núm.9, tratará del montaje y 

comprobación de circuitos contadores síncronos, se verificará el conteo de 

forma binaria ascendentes como descendentes. La práctica núm.10, se montará 

y comprobará circuitos con memoria RAM, se realizará el estudio básico de las 

memorias de acceso aleatorio, como su funcionamiento llevándolo a la práctica. 

La práctica núm.11, consistirá en el montaje y comprobación de circuitos con 

memoria ROM, este tipo de memoria es de sólo lectura, se clasificará en su 

género de escala. En la práctica núm.12, se montará y comprobará el circuito 

convertidor digital-analógico, se esquematizará el diagrama de funcionamiento 

para el convertidor DAC, realizando una serie de pasos para su estudio. En la 

práctica núm.13, se montará y comprobará el circuito convertidor analógico-

digital A/D, se identificará los pines de un convertidor específico para su 

estudio. La práctica núm.14, tratará sobre el montaje y comprobación de 

circuitos con microprocesadores,  se realizará la práctica de los circuitos 

integrados en la escala VLSI, presentando la configuración de pines así como la 

conexión del mismo para su funcionamiento. En la práctica núm.15, consistirá 

en el montaje y comprobación de circuitos microcontroladores, se mostrará: las 

clases de arquitectura, los recursos del circuito integrado, lenguaje de 

programación, conjunto de instrucciones, programación del mismo, realizando 
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una serie de pasos y en la práctica núm.16, se identificará las fallas comunes, 

se describirá los tipos existentes y como solucionarlas. 

 

Es muy importante que el estudiante de ingeniería electrónica se 

familiarice con los diversos componentes digitales, que se encuentran en la 

forma de circuitos integrados, para poder llevar aquellos circuitos electrónicos 

digitales a un funcionamiento aceptable.  

 

 Para este trabajo de graduación se recopilará y desarrollará toda la 

información necesaria, para que toda persona complemente su conocimiento en 

el campo de los circuitos integrados digitales. Disponiendo de estas prácticas 

para alcanzar un amplio conocimiento en el ámbito digital.  
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1. PRÁCTICA NÚM.1, MONTAJE Y  
COMPROBACIÓN DE PUERTAS LÓGICAS  

 
 
 
1.1.  Electrónica digital 
 
      La electrónica digital estudia el diseño y comprobación de los circuitos que 

controlan la información representada en forma digital, y los fundamentos 

matemáticos y tecnológicos de su funcionamiento. 

 

 

1.1.1. Sistemas analógicos 
 
       Los sistemas analógicos controlan magnitudes físicas representadas en 

forma analógica, en la cual las cantidades varían sobre un intervalo continuo de 

valores, la electrónica analógica controla, por lo tanto, variaciones de niveles de 

tensión continuos entre dos valores extremos. 

 
 

1.1.2. Sistemas digitales 
 
       Los sistemas digitales controlan cantidades físicas representadas en forma 

digital, en la cual las cantidades toman solo determinados valores, esto es toma 

valores discretos, la electrónica digital generalmente solo trabaja con dos 

valores, aun cuando existen sistemas que toman varios valores. 

 

       Los sistemas digitales más conocidos son: las microcomputadoras, 

calculadoras digitales, agendas digitales, equipos digitales de audio, equipos 
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digitales de video, sistemas telefónicos, sistemas de comunicación de datos, 

etc. 

 

 

1.2.  Circuitos lógicos digitales 
 

       Los circuitos digitales obedecen a reglas lógicas en su funcionamiento, por 

ello también se les llama circuitos lógicos o circuitos lógicos digitales. Existen 

diversos tipos de circuitos lógicos que se utilizan en los sistemas digitales, 

centraremos el estudio en la relación que existe entre las entradas y las salidas 

del circuito. 

 

 
       1.2.1. Características básicas 
 
       Los circuitos lógicos digitales que se utilizan en los equipos electrónicos 

actuales están en circuitos integrados o chips, habiéndose dejado de lado los 

circuitos construidos con componentes discretos. 

 

       Los circuitos digitales responden a un nivel lógico binario, por lo tanto tiene 

dos niveles: nivel lógico 0 ó simplemente 0 y nivel lógico 1 ó simplemente 1, la 

tecnología de fabricación de los C.I. que se utilizan actualmente son: TTL, 

CMOS, NMOS, ECL. 

 

       La tecnología de los circuitos integrados ha avanzado a grandes escalas, 

teniendo los siguientes niveles de integración: 

 

       SSI: integración a pequeña escala menos de 12 compuertas internamente. 

       MSI: integración a media escala entre 12 a 99 compuertas por C.I. 
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       LSI: integración a gran escala, 100 a 1000 compuertas por C.I. 

       VLSI: integración a muy gran escala, 1000 a 100000 compuertas por C.I.        

       ULSI: integración a ultra grande escala, mas de 100000 compuertas por 

                 C.I. 

 

 

1.3.  La familia TTL 

 
       La tecnología TTL o lógica de transistor transistor, se utiliza principalmente 

en dispositivos SSI y MSI y es una tecnología que utiliza transistores bipolares 

conectados entre ellos. 

 

       El circuito lógico básico TTL  es la compuerta NAND que utiliza transistores 

multiemisores, que puede tener hasta 8 terminales de emisor. 

 

 

1.3.1. Características 
 
       Las características básicas de la familia TTL son: 

 

Tabla I. Característica de la familia TTL. 

CARACTERÍSTICA 
Serie 54 tipo militar Serie 74 tipo normal

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

Fuente de alimentación (V) 4.5 5 5.5 4.75 5 5.25 

Temperatura (°C) -55  125 0  70 

Voltaje de entrada nivel alto (V) 2   2   

Voltaje de entrada nivel bajo (V)   0.8   0.8 

Voltaje de salida nivel alto (V) 2.4 3.4  2.4 3.4  

Voltaje de salida nivel bajo (V)  0.2 0.4  0.2 0.4 
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1.3.2 Análisis circuital de compuerta TTL NAND 
 
       El siguiente circuito corresponde a una compuerta NAND con configuración 

tipo tótem y se analiza su funcionamiento para las combinaciones de entrada 

posibles. 

 

Figura 1. Circuito TTL NAND configuración tipo tótem. 

 
 

 

1.3.2.1. Operación en estado bajo 
 
       En el circuito de la figura 1 tipo tótem, las dos entradas A y B están en nivel 

alto o sea en 5V (cinco voltios), con ello el transistor Q1 este en corte, Q2 y Q4 

se saturan; luego el voltaje de salida del circuito es el VCE de Q4 igual a 0.2V, 

Q3 esta en corte porque su base esta a 0.9V (VBE de Q4 igual a 0.7V y VCE de 
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Q2 de 0.2V), y su emisor esta a 0.9V (VCE de Q4 igual a 0.2V y VD de D1 igual a 

0.7V). Para ambas entradas en nivel alto la salida es un nivel bajo. 

 

 

           1.3.2.2.  Operación en estado alto 
 
       En el circuito de la figura 1, si las entradas A o B, o ambas están en nivel 

bajo o sea 0V; el transistor Q1 se satura, Q2 y Q4 pasan a corte porque la base 

de Q2 esta a un voltaje de 0.2V (VCE de saturación de Q1 igual a 0.2V). Q3 

pasa a saturación y el voltaje de salida del circuito es 3.4V, esto es nivel alto y 

entrega corriente al circuito que este conectado a la salida de la compuerta. 

Para una o ambas entradas en nivel lógico bajo la salida es un nivel lógico uno. 

 

 
1.4. La familia CMOS 
 
       La tecnología MOS Complementaria conocido como CMOS utiliza 

transistores del tipo MOSFET de canal P y canal N combinados en el mismo 

circuito. 

 

 

       1.4.1. Características 
 
       Los circuitos integrados de la tecnología CMOS son más rápidos que los 

TTL y consumen menos potencia, las características básicas son indicas en la 

tabla II. 
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Tabla II. Característica de la familia CMOS. 

CARACTERÍSTICA 
Serie 40 

Min Nom Max 

Fuente de alimentación Vdd (V) -0.5  18.0 

Voltaje de entrada (V) -0.5  18.5 

Corriente de ingreso (mA)  ±10  

Rango de temperatura (°C) -65  150 

 

 

       1.4.2.  Análisis circuital de compuerta CMOS NAND 
 
       Una compuerta NAND esta formada por dos MOSFET de canal P en 

paralelo y estos en serie con dos MOSFET de canal N, tal como se muestra en 

la figura 2. 

 

Figura 2. Circuito CMOS NAND.  
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           1.4.2.1. Operación en estado bajo 
 
       Cuando las entradas A y B son de nivel lógico alto, los MOSFET de canal P 

se encuentran en corte o alta impedancia y los MOSFET de canal N se 

encuentran en conducción por lo tanto la salida esta en nivel bajo. 

 

 

1.4.2.2. Operación en estado alto 
 
       Cuando las entradas A y B, o alguna de estas, están en nivel bajo; los 

MOSFET de canal P están en conducción y los MOSFET de canal N están en 

corte o alta impedancia, por lo tanto la salida será un nivel alto; llegando Vdd 

por cualquiera o por los dos MOSFET de canal P.   

 

 

1.5. Compuertas lógicas básicas de dos entradas 
 
       Existen circuitos digitales integrados que cumplen las operaciones lógicas 

básicas, a estos circuitos se les conoce como compuertas lógicas. 

 

 

1.5.1. Compuerta AND 
 
       La compuerta AND de 2 entradas tendrá en su salida el valor lógico 1, si y 

sólo si cuando las entradas A y B tengan valor lógico 1, en los demás casos la 

salida tendrá valor lógico 0. 
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Figura 3. (a) Símbolo de compuerta AND, (b) Tabla de verdad. 

 
 
       En los circuitos digitales el valor lógico 0 se representa por 0V (cero voltios) 

y el valor lógico 1 se representa por el voltaje de la fuente de alimentación ya 

sea 5V (cinco voltios) en el caso de integrados TTL o 18V (dieciocho voltios) en 

el caso de compuertas CMOS. 

 

 

       1.5.2.  Compuerta OR 
 
       La compuerta OR de dos entradas tendrá en su salida valor lógico 1 

cuando al menos una o bien las dos entradas tienen valor lógico 1, y tendrá en 

su salida valor lógico 0 sólo si sus dos entradas son 0 lógico. 

 

Figura 4. (a) Símbolo de compuerta OR, (b) Tabla de verdad. 

 
 

1.5.3. Compuerta NOT 
 
       La compuerta NOT complementa el valor de su entrada, esto significa si la 

entrada es 1 lógico la salida es 0 lógico y si la entrada es 0 la salida es 1. 
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Figura 5. (a) Símbolo de compuerta NOT, (b) Tabla de verdad. 

 
 

1.6.  Sistema de numeración 
 
       Se utilizan tres sistemas de numeración, los cuales son: 

 

- Sistema decimal. 

- Sistema binario. 

- Sistema hexadecimal. 

 

 

1.6.1. Sistema decimal 
 
       El sistema decimal tiene 10 símbolos, y por lo tanto su base es el número 

10. 

 

 Base:  10 

 Símbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

 Número de estados= N.E. = BN                  (1.1.) 

 Número máximo=  N.Max. = BN – 1                                                     (1.2.) 

 

Ejemplo: para 3 dígitos el número de estados es 1000 y el número máximo es 

999, según ecuaciones 1.1. y 1.2. tenemos: 

 

Número de estados= N.E. = BN = 103 = 1000  
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Número máximo=  N.Max. = BN – 1 = 103 – 1 = 999 

 

 

1.6.2. Sistema binario 
 
       Sistema que tiene solo 2 símbolos, su base es el número 2. 

 

 Base:  2 

 Símbolos: 0, 1.                                                 

 

Ejemplo: para 2 bits, hallar N.E. y N.Max. según ecuaciones 1.1. y 1.2. 

tenemos: 

 

Número de estados= N.E. = BN = 22 = 4  

Número máximo=  N.Max. = BN – 1 = 22 – 1 = 3 

 

 

1.6.3. Sistema hexadecimal 
 
       Sistema que tiene 16 símbolos, por lo tanto su base es el número 16. 

 

Base:  16 

 Símbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,  A,  B, C, D, E, F. 

 

Ejemplo: para 3 dígitos hexadecimales, hallar N.E. y N.Max. según ecuaciones 

1.1. y 1.2. tenemos: 

 

Número de estados= N.E. = BN = 163 = 4096  

Número máximo=  N.Max. = BN – 1 = 163 – 1 = 4095 
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Tabla III. Cuadro de equivalencias de números. 

Decimal Binario Hexadecimal 

0 00000 0 

1 00001 1 

2 00010 2 

3 00011 3 

4 00100 4 

5 00101 5 

6 00110 6 

7 00111 7 

8 01000 8 

9 01001 9 

10 01010 A 

11 01011 B 

12 01100 C 

13 01101 D 

14 01110 E 

15 01111 F 

16 10000 10 

17 10001 11 

18 10010 12 

19 10011 13 

20 10100 14 

21 10101 15 

22 10110 16 

23 10111 17 

24 11000 18 
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1.7.   Conversión de sistemas de numeración 
 
       Todo sistema de numeración es de tipo posicional. Significa que el valor de 

un número expresado en el sistema de numeración, está en función de la 

posición que ocupa cada una de las cifras que identifican dicho sistema de 

numeración. La ecuación fundamental que expresa un número en su 

correspondiente valor decimal, es la siguiente 

 

N10 = Cnbn-1 + Cn-1bn-2 + ………. + C2b1 + C1b0                                         (1.3.) 

 

 

1.7.1. De binario a decimal 
 
       Para el caso del sistema binario, la base 2 se eleva a un exponente que va 

en forma creciente, de acuerdo a la ubicación, comenzando por el menos 

significativo o el primero de la derecha con el exponente cero. Luego este 

resultado se multiplica por cada dígito y finalmente se suman los resultados 

obtenidos. 

 

Ejemplo: convertir el número binario 110100012 a número decimal, según 

ecuación 1.3. tenemos: 

 

N10 = (1)(27)+(1)(26)+(0)(25)+(1)(24)+(0)(23)+(0)(22)+(0)(21)+(1)(20)= 20910 

 

 

1.7.2. De hexadecimal a decimal 
 
       La base se eleva al exponente correspondiente a la posición y se procede 

en forma similar al procedimiento anterior. 
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Ejemplo: convertir el número 1D616  a decimal, según ecuación 1.3. tenemos: 

 

N10 = (1)(162)+(D)(161)+(6)(160) = (1)(162)+(13)(161)+(6)(160) = 47010 

 

 

1.7.3. De decimal a binario 
 
       Para convertir, se utiliza el método de las divisiones sucesivas, tomando el 

número decimal como dividendo y la base del nuevo sistema como divisor. Si el 

cociente es mayor o igual a la base, se debe continuar dividiendo entre la base. 

El último cociente es el dígito más significativo y el primer residuo el menos 

significativo. 

 

Ejemplo: convertir el número decimal 2310  a número binario: 

 
       Entonces el número decimal 2310  es igual al número binario 101112. 

 

 

1.7.4. De decimal a hexadecimal 
 
       Se aplica el criterio de divisiones sucesivas usando como divisor el 16. 

 

Ejemplo: convertir el número decimal 26910  a número hexadecimal:  
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       Recordando que D=13 en numeración hexadecimal, tenemos entonces que 

el número decimal  26910 equivale al número hexadecimal 10D16. 

 

 

1.7.5. De binario a hexadecimal 
 
       Se debe agrupar de 4 en 4 los bits del número binario empezando por el 

dígito menos significativo y luego reemplazar cada grupo por su equivalente 

hexadecimal. 

 

Ejemplo: convertir el número binario 1001011012 a número hexadecimal: 

 
 

       Entonces el número binario 1001011012 = 12D16 en hexadecimal. 

 

 

1.7.6. De hexadecimal a binario 
 
       Se reemplaza cada dígito hexadecimal por su equivalente binario en cuatro 

bits. 

 

Ejemplo: convertir el número hexadecimal E10D16 a número binario: 

 
 

       Entonces el número hexadecimal E10D16 = 11100001000011012 en binario. 
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1.8. Códigos binarios 
 
       Un código es un conjunto de símbolos que sirven para representar 

números, letras, palabras o incluso otros símbolos. 

 

 

       1.8.1. Código binario directo 
 
       Cuando un número decimal se representa por su equivalente en el sistema 

de numeración binario; se dice que el número esta codificado en binario directo. 

 

Ejemplo: el número decimal 65110 en código binario directo es 10100010112. 

 

 

       1.8.2. Código BCD 
 
       El código decimal codificado en binario o BCD, codifica un número decimal 

representado cada dígito decimal por su equivalente binario en cuatro bits; por 

lo tanto cada digito decimal se transforma independientemente en binario. 

 

Ejemplo: el número decimal 65110 en código BCD es 0110  0101  0001. 

 

 

       1.8.3. Código Gray 
 
       El código Gray es un código del tipo cambios mínimos, en el cual solo un 

bit del código cambia cuando pasa de un valor a otro consecutivo. 

 

 



 16

Tabla IV. Cuadro de equivalencias de códigos. 

DECIMAL BINARIO GRAY BCD 

0 0000 0000 0000  0000  

1 0001 0001 0000  0001 

2 0010 0011 0000  0010 

3 0011 0010 0000  0011 

4 0100 0110 0000  0100 

5 0101 0111 0000  0101 

6 0110 0101 0000  0110 

7 0111 0100 0000  0111 

8 1000 1100 0000  1000 

9 1001 1101 0000  1001 

10 1010 1111 0001  0000 

11 1011 1110 0001  0001 

12 1100 1010 0001 0010 

13 1101 1011 0001  0011 

14 1110 1001 0001  0100 

15 1111 1000 0001  0101 

 

 

1.9. Códigos alfanuméricos 
 
       Son códigos que se utilizan para representar, por medio de dígitos binarios 

o bits, los números, letras, signos especiales, etc. 
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       1.9.1. Código ASCII 
 
       El código americano estándar para el intercambio de información. 

(American Standard Code for Interchange Information) es el código utilizado 

para el intercambio de información entre distintos sistemas informáticos y de 

telecomunicaciones, utiliza 7 bits pero se incluye un bit adicional para la 

detección de errores por el método de paridad y además por que siempre se 

trabaja en bytes u octetos (8 bits). 

 

       Con los 7 bits que utiliza el código ASCII se pueden definir 128 estados o 

combinaciones por lo tanto, nos permite tener 27 letras mayúsculas, 27 letras 

minúsculas, 10 números, aproximadamente 10 signos aritméticos, 20 

caracteres especiales y 20 de órdenes de control, etc. 

 

Tabla V. Símbolos del Código ASCII.  
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1.10.  Circuitos integrados digitales bipolares y unipolares 

 
        
       1.10.1. C.I. Digitales bipolares 
 
       Los circuitos digitales bipolares o de tecnología TTL (transistor-transistor 

logic), por que utilizan transistores bipolares como elementos básicos; un 

transistor bipolar o transistores bipolares de unión BJT o simplemente transistor; 

está elaborado por dos tipos de materiales: material tipo N cuyo portador 

mayoritario es el electrón y el material tipo P cuyo portador mayoritario es el 

hueco o ausencia de electrón; de la combinación de estos materiales se 

obtienen los transistores bipolares que pueden ser NPN o PNP; por el uso de 

estos dos tipos de portadores: electrones y huecos; se le llaman bipolares y por 

tener uniones PN, son de unión. 

 

       El transistor bipolar es un componente electrónico controlado por corriente; 

requiriendo una corriente pequeña de en la terminal de base para generar una 

corriente proporcional y mayor en la terminal de colector; por requerir corriente 

para su funcionamiento es una tecnología que utiliza mayor potencia que las 

otras tecnologías. 

 

 

       1.10.2. C.I. digitales unipolares 
 
       Los circuitos digitales unipolares o de tecnología CMOS tienen como 

elemento básico el transistor MOSFET de enriquecimiento, que puede ser de 

dos tipos: de canal N o de canal P; por lo tanto el transistor MOSFET solo utiliza 

un tipo de material para la conducción que puede ser el tipo N o el tipo P; y 

además los transistores MOSFET son de puerta aislada y no de unión. 
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       El transistor MOSFET; como todo transistor de efecto de campo o FET, es 

controlado por voltaje, si el voltaje de entrada en un MOSFET de canal N es 

nivel bajo no conducirá y si la entrada es de nivel alto si conducirá. En el 

MOSFET de canal P el funcionamiento es complementario; si la entrada es un 

nivel bajo conduce y si es un nivel alto no conducirá. 

 

 

1.11. Operación básica de los circuitos TTL 
 
       En los circuitos TTL existen tres tipos de configuración. 

 

 

       1.11.1. Configuración tipo tótem 
 
       Es el tipo común y las salidas trabajan con dos transistores uno sobre el 

otro separados por un diodo, este tipo de circuito TTL puede sufrir un deterioro 

si se conectan dos o más salidas paralelas, presentándose un conflicto cuando 

uno tiene salida de nivel bajo y el otro salida de nivel alto, quedando el nivel 

como nivel bajo.  

 

 

       1.11.2. Configuración tipo colector abierto 
 
       En la configuración tipo colector abierto, el colector del transistor Q4 de la 

figura 6, sale fuera del C.I. como una terminal, para conectarse a una 

resistencia externa y una fuente. 
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Figura 6. Configuración de compuerta tipo colector abierto. 

 
 

       En esta configuración la salida es activa en nivel bajo y si puede conectar 

las salidas de varias compuertas entre si, sin peligro para los componentes. 

Este tipo de configuración también se llama salida tipo manejador o driver y 

sirve para excitar un circuito que puede trabajar con mayor potencia y voltaje. 

 

 

       1.11.3. Configuración tres estados 
 
       Es una configuración tipo tótem con tres posibles estados de una salida; 

alta, baja y alta impedancia o altaz. 
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Figura 7. Configuración de compuerta de tres estados. 

 
 

       En esta configuración, existe un estado en la cual ambos transistores de 

salida están en corte tanto Q3 como Q4, por ello existe entre la terminal de 

salida y tierra una alta impedancia e igual entre la terminal de salida y Vcc o 

fuente de alimentación. La salida, si bien se puede considerar como un circuito 

abierto, en la realidad presenta una alta impedancia de varios megaohmios con 

respecto a tierra o la fuente de alimentación llamada generalmente Vcc. 

 

 

1.12. Operación básica de los circuitos CMOS 
 
       Los C.I. CMOS están formados por dos o más transistores MOSFET 

complementarios, con canal N y con canal P; un transistor MOSET es un 

transistor de efecto de campo del tipo puerta aislada o metal óxido 
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semiconductor. Un transistor MOSFET de canal N conducirá cuando la terminal 

puerta (gate) es positiva respecto a la terminal fuente (Source) en un voltaje 

mayor a Vt (voltaje de umbral, que es igual a 1.5V), el MOSFET de canal P 

conducirá cuando la terminal puerta es negativa respecto a la terminal fuente, 

en por lo menos 1.5V. Un transistor MOSFET de canal N no conducirá cuando 

la terminal puerta tiene el mismo voltaje que la terminal fuente, o es negativo 

respecto a la terminal fuente. En el MOSFET de canal P no conducirá cuando la 

terminal puerta tiene el mismo voltaje que la terminal fuente o positivo con 

respecto a ella. 

 

 

1.13. Esquema de circuitos lógicos 
 
       Para realizar los esquemas de los circuitos lógicos se debe aplicar las 

normas y procedimientos de dibujo técnico utilizando los símbolos de los 

componentes digitales y de los demás componentes electrónicos. Los símbolos 

digitales son los correspondientes a la simbología tradicional, y se puede 

introducir los nuevos símbolos en algunas aplicaciones. 

 

 

1.14. Precauciones sobre seguridad contra cargas estáticas 
 
       El cuerpo humano como cualquier otro cuerpo, acumula cargas eléctricas, 

generalmente en las manos, por el contacto que se tiene con diferentes 

elementos que puede tener excesos de electrones. El nivel de tensión o 

diferencia de potencial que producen estos excesos de electrones son 

insignificantes para nuestro cuerpo, sin embargo representa un peligro para los 

componentes electrónicos, sobre todo para el tipo MOSFET; por ello, se debe 

descargar periódicamente las cargas electrostáticas de nuestro cuerpo cuando 
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trabajamos con componentes electrónicos, para ello debemos tocar con las 

manos las partes metálicas o conexiones a tierra de los circuitos que se están 

maniobrando. 

 

 

1.15. Precauciones respecto a la polarización de los C.I. 
 
       Para no alimentar con energía eléctrica incorrecta un C.I. debemos 

identificar correctamente las terminales del integrado y verificar en el manual de 

fabricante los niveles de tensión que se debe utilizar para polarizar el circuito 

integrado. El chip o capsula del C.I. tiene una marca, muesca o hendidura 

visible para identificar la terminal 1 y a partir de esta terminal, se ubica las otras 

terminales; si colocamos en forma horizontal el C.I.; con la marca hacia la 

izquierda, la terminal debajo de la marca es la terminal o pin 1, y siguiendo en 

sentido contrario a las agujas del reloj en forma consecutiva están las demás 

terminales, quedando la ultima terminal sobre la marca o muesca antes 

indicada. 

 

 
1.16. Identificación de terminales del C.I. según código haciendo uso del 

manual de semiconductores 
 
 

       1.16.1. Descripción 
 
      Ubicar el código del circuito integrado y buscar en el manual de 

semiconductores ECG o NTE el tipo de C.I. e identificar cada una de las 

terminales del circuito integrado. 
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       Se utiliza el manual ECG o NTE para identificar las terminales de los 

componentes electrónicos para luego armar los circuitos. En los C.I., se 

incluyen varias compuertas, se realizará la prueba con el C.I. 74LS04. 

 

 

       1.16.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: ubique en el componente C.I. el código que lo identifica en la 

parte superior del chip o capsula de C.I., verifique si es el código 74LS04. 

 

       2° PASO: ubique en el manual de componentes electrónicos ECG, el 

diagrama de distribución del C.I. 74LS04, para ello busque en el manual ECG la 

sección digital ICs. 

 

       3° PASO: busque dentro de la sección digital ICs las hojas 

correspondientes a TTL logic diagrams. 

 

       4° PASO: busque en TTL logic diagrams el diagrama del integrado 74LS04, 

y verifique si es el mostrado en la figura 8. 

 

Figura 8. Configuración interna de C.I. 74LS04. 
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       5° PASO: identifique en el diagrama del circuito integrado las terminales y 

copie en una hoja el diagrama. 

 

       6° PASO: identifique en el chip o capsula del circuito integrado las 

terminales, para realizar las conexiones necesarias. 

 

Figura 9. Configuración de terminales de C.I. 74LS04. 

 
 

 

       En la figura 9, el pin debajo de la muesca o hendidura que existe en el chip 

o capsula del C.I. es el pin o terminal 1. 

 

       7° PASO: busque dentro del manual ECG la sección digital ICs las hojas de 

selector guide para ubicar un tipo de integrado del cual no tiene el código pero 

se sabe que compuerta es o que función realiza, con la finalidad de saber si le 

servirá para un diseño antes de conseguir el C.I. 

 

       8° PASO: busque en el manual de componentes electrónicos ECG la 

sección TTL selector guide de digital ICs el código de un integrado Inverters 

Hex, con código ECG74LS04. 

 

       9° PASO: repita los pasos del 3 al 5 para ver el diagrama del C.I. 
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1.17. Armar circuito y verificar funcionamiento de compuerta NOT 

 

 

       1.17.1. Descripción 
 
       Armar el circuito para verificar el cumplimiento de la tabla de verdad de la 

compuerta NOT, utilizando el circuito integrado 74LS04. La terminal Vcc se 

debe conectar al borne positivo de la fuente de alimentación de 5 voltios y la 

terminal GND al borne negativo de la fuente de alimentación. 

 

       Ajustar un voltaje de 0 voltios a la entrada de la compuerta, para ingresar 

un nivel lógico 0 y ajustar un voltaje 5 voltios, para ingresar un nivel lógico 1; la 

salida debe tener el nivel lógico que indica la tabla de verdad, que se 

comprueba con el Led encendido para un nivel lógico 1 y apagado para un nivel 

lógico 0. 

 

 

       1.17.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identificar las terminales del C.I. 74LS04 en el manual de 

componentes ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme en el protoboard, el circuito mostrado en la figura 10. 

 

       3° PASO: conecte la entrada a 0 voltios que equivale a un 0 lógico y la 

salida debe mostrar el Led 2 encendido indicando que la salida es un 1 lógico. 

 

       4° PASO: cambie la entrada a 5 voltios que equivale a un 1 lógico y la 

salida debe mostrar el Led 2 apagado indicando que la salida es un 0 lógico. 
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Figura 10. Circuito de prueba con el  C.I. 74LS04. 

 
 

 

       5° PASO: verificar el cumplimiento de la tabla de verdad de la compuerta 

NOT. Varíe la entrada nuevamente y compruebe que la salida coincida con la 

tabla de verdad adjunta. 

 

Tabla VI. Tabla de verdad de compuerta NOT.  

ENTRADA SALIDA 
VERIFICACIÓN 

A Led 1 Y Led 2 

0 Apagado 1 Encendido  

1 Encendido 0 Apagado  

 

 

1.18. Armar circuito y verificar funcionamiento de compuerta AND 
 

 

       1.18.1. Descripción 
 
       Armar el circuito para verificar el cumplimiento de la tabla de verdad de la 

compuerta lógica AND con el C.I. 74LS08. 
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       1.18.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identificación de las terminales del C.I. 74LS08 en el manual de 

componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito mostrado en la figura 11 en el protoboard. 

 

Figura 11. Circuito de prueba con el  C.I. 74LS08. 

 
  

 

       3° PASO: verificar el cumplimiento de la tabla de verdad de la compuerta 

AND, variando los estados de los niveles de las entradas A y B, verificando si el 

Led 3 está encendido o apagado. 
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Tabla VII. Tabla de verdad de compuerta AND.  

ENTRADA ENTRADA SALIDA 
VERIFICACIÓN 

A Led 1 B Led 2 Y Led 3 

0 Apagado 0 Apagado 0 Apagado  

0 Apagado 1 Encendido 0 Apagado  

1 Encendido 0 Apagado 0 Apagado  

1 Encendido 1 Encendido 1 Encendido  

 
 
1.19. Armar circuito y verificar funcionamiento de compuerta OR 
 
 
       1.19.1. Descripción 
 
       Armar el circuito para verificar el cumplimiento de la tabla de verdad de la 

compuerta lógica OR por el C.I. 74LS32. 

 

 

       1.19.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS32 en el manual de 

componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2°  PASO: arme el circuito mostrado en la figura 12 en el protoboard. 

 

       3° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla de verdad de la compuerta 

OR, según tabla VIII. 
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Figura 12. Circuito de prueba con el  C.I. 74LS32. 

 
 
 
Tabla VIII. Tabla de verdad de compuerta OR. 

ENTRADA ENTRADA SALIDA 
VERIFICACIÓN 

A Led 1 B Led 2 Y Led 3 

0 Apagado 0 Apagado 0 Apagado  

0 Apagado 1 Encendido 1 Encendido  

1 Encendido 0 Apagado 1 Encendido  

1 Encendido 1 Encendido 1 Encendido  

  
 

1.20. Armar circuito y verificar funcionamiento de compuerta NAND Y NOR 
 

 

       1.20.1. Descripción 
 
       Armar el circuito para verificar del cumplimiento de la tabla de verdad de la 

compuerta lógica NAND por el C.I. 74LS00.  
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       Armar el circuito para el verificar el cumplimiento de la tabla de verdad de la 

compuerta lógica NOR por el C.I. 74LS02. 

 

 

       1.20.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS00 en el manual de 

componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito mostrado en la figura 13 en el protoboard. 

 

Figura 13. Circuito de prueba con el  C.I. 74LS00. 

 
 

 

       3° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla de vedad (tabla IX) de la 

compuerta NAND. 
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Tabla IX. Tabla de verdad de compuerta NAND. 

ENTRADA ENTRADA SALIDA 
VERIFICACIÓN 

A Led 1 B Led 2 Y Led 3 

0 Apagado 0 Apagado 1 Encendido  

0 Apagado 1 Encendido 1 Encendido  

1 Encendido 0 Apagado 1 Encendido  

1 Encendido 1 Encendido 0 Apagado  

 

 

       4° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS08 y 74LS04 en el manual 

de componentes electrónicos ECG o en el NTE. 

 

       5° PASO: arme el circuito NAND equivalente en el protoboard, utilizando 

una compuerta AND y una compuerta NOT, como en la figura 14. 

 

Figura 14. Circuito de prueba equivalente con los  C.I. 74LS08 y 74LS04, 
       de compuerta NAND. 
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       6° PASO: verifique el cumplimiento del circuito de la figura 14 con la tabla 

de verdad (tabla IX) de la compuerta NAND equivalente. 

 

       7° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS02 en el manual de 

componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       8° PASO: arme el circuito mostrado en la figura 15 en el protoboard. 

 

Figura 15. Circuito de prueba con el  C.I. 74LS02, de compuerta NOR. 

 
 
 

       9° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla de verdad de la compuerta 

NOR según tabla X. 

 

        10° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS32 y 74LS04 en el 

manual de componentes electrónicos ECG o NTE. 
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Tabla X. Tabla de verdad de compuerta NOR. 

ENTRADA ENTRADA SALIDA 
VERIFICACIÓN 

A Led 1 B Led 2 Y Led 3 

0 Apagado 0 Apagado 1 Encendido  

0 Apagado 1 Encendido 0 Apagado  

1 Encendido 0 Apagado 0 Apagado  

1 Encendido 1 Encendido 0 Apagado  

 

 

       11° PASO: arme el circuito NOR equivalente en el protoboard, como se 

muestra en la figura 16. 

 

Figura 16. Circuito de prueba equivalente con C.I. 74LS32 y 74LS04, de 
       compuerta NOR. 

 
 

 

       12° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla de verdad (tabla X) de la 

compuerta NOR equivalente. 
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1.21. Armar circuito y verificar funcionamiento de compuerta OR-EX y 
         NOR-EX 
 
 
       1.21.1. Descripción 
 
       Armar el circuito para verificar el cumplimiento de la tabla de verdad de la 

compuerta lógica OR-EX con el C.I. 74LS86 y compuerta lógica NOR-EX con el 

circuito equivalente. 

 

     

       1.21.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS86 en el manual o guía de 

componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 17 en el protoboard. 

 

Figura 17. Circuito de prueba con C.I. 74LS86, de compuerta OR-EX. 
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       3° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla de verdad de la compuerta 

OR-EX según tabla XI. 

 

Tabla XI. Tabla de verdad de la compuerta OR-EX. 

ENTRADA ENTRADA SALIDA 
VERIFICACIÓN 

A Led 1 B Led 2 Y Led 3 

0 Apagado 0 Apagado 0 Apagado  

0 Apagado 1 Encendido 1 Encendido  

1 Encendido 0 Apagado 1 Encendido  

1 Encendido 1 Encendido 0 Apagado  

 

 

       4° PASO: identifique las terminales de los C.I. 74LS04, 74LS08 y 74LS32 

en el manual o guía de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       5° PASO: arme el circuito OR-EX equivalente en el protoboard, según 

figura 18. 

 

Figura 18. Circuito de prueba equivalente con los  C.I. 74LS04, 74LS08 y 
                  74LS32, de compuerta OR-EX. 
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       6° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla de verdad (tabla XI) de la 

compuerta OR-EX equivalente. 

 

       7° PASO: identifique las terminales de las compuertas lógicas en el manual 

o guía de componentes electrónicos ECG 74LS04, 74LS08 y 74LS32. 

 

       8° PASO: arme el circuito mostrado en la figura 19 en el protoboard. 

 

Figura 19. Circuito de prueba equivalente con los  C.I. 74LS04, 74LS08 y 
                  74LS32, de compuerta NOR-EX. 

 
 

 

       9° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla de verdad de la compuerta 

NOR-EX equivalente, según tabla XII. 
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Tabla XII. Tabla de verdad de la compuerta NOR-EX. 

ENTRADA ENTRADA SALIDA 
VERIFICACIÓN 

A Led 1 B Led 2 Y Led 3 

0 Apagado 0 Apagado 1 Encendido  

0 Apagado 1 Encendido 0 Apagado  

1 Encendido 0 Apagado 0 Apagado  

1 Encendido 1 Encendido 1 Encendido  
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2. PRÁCTICA NÚM.2, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS COMBINACIONALES  

 
 
 
2.1. Operar entrenador digital modular 
 
        
       2.1.1. Descripción 
 
       Un entrenador digital puede ser compacto cuando todos los elementos se 

encuentran instalados en una sola base o módulo, y puede ser modular o por 

tarjetas cuando cada elemento forma un módulo independiente. 

 

       El entrenador digital en general esta compuesto por uno o más 

protoboards, una fuente de alimentación DC variable o fija con salidas de 5Vdc, 

12Vdc y en algunos casos salidas ±12Vdc o fuente simétrica. 

 

       Un generador estable con dos periodos: 0.1 segundo y 1 segundos; y un 

generador monoestable de ancho de pulso 0.1 segundo y 1 segundos; que 

puede ser un sólo circuito con selector para actuar como alguno de los dos. 

 

       Tarjeta de Leds, formando grupos de cuatro Leds, puede ser dos de 8 Leds 

o uno de 12 Leds, por lo común. 

 

       Switch o pulsadores independientes en tarjetas de circuito impreso, 

formando grupos de 4 switch; también se usa con Leds incorporados para 

indicar  el nivel lógico 1. 
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       En algunos casos se puede agregar un generador de funciones, una 

bocina, buzzer, potenciómetros para atenuar los niveles de entrada o tomar solo 

una parte de la señal de entrada, etc. 

 

 

       2.1.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: utilice un protoboard para armar un circuito de prueba. 

 

       2° PASO: utilice una fuente de alimentación para alimentar el circuito de 

prueba con 5V, con una resistencia R de valor 150Ω y en serie con un Led. 

 

       3° PASO: sustituya la fuente de 5V por un generador de funciones, 

seleccione señal de tipo TTL y utilice la salida pulse para obtener la señal 

estable, y conecte según la figura 20. 

 

Figura 20. Circuito de prueba para verificación de función estable. 
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       El Led se enciende y apaga por cada 0.1 segundos cuando esta el selector 

en 0.1 segundos equivalente a una frecuencia de 10Hz, luego cambie a 1 

segundo equivalente a una frecuencia de 1Hz, nuevamente el Led se apaga y 

enciende en cada 1 segundo. 

 

 

2.2. Montar circuitos combinacionales de funciones booleanas 
 

 

       2.2.1. Descripción 
 

       Las funciones booleanas se pueden obtener de la tabla de verdad y con la 

función se pueden implementar el circuito digital que cumpla con dicha tabla de 

verdad. 

 

       Una determinación necesaria o problema, se puede especificar en una 

tabla de verdad y a partir de ella, como indicaremos, se obtiene la función y el 

circuito que da solución a la necesidad o al problema. 

 

 

       2.2.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: analice la tabla de verdad, tabla XIII mostrada y halle los 

términos canónicos o mintérminos. 

 

       2° PASO: forme la función algebraica booleana en la forma de suma de 

productos, según tabla XIII. 

 

       Y= A´BC´ + A´BC + AB´C + ABC´ + ABC                                                (2.1.)                     
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Tabla XIII. Tabla de verdad y aplicación de mintérminos. 

Variable 
Independiente 

Variable 
Dependiente 

Ecuación 
Mintérmino 

A B C Y 

0 0 0 0  

0 0 1 0  

0 1 0 1 A´BC´ 

0 1 1 1 A´BC 

1 0 0 0  

1 0 1 1 AB´C 

1 1 0 1 ABC´ 

1 1 1 1 ABC 

 

 

       3° PASO: diseñe el circuito que cumpla con la función de la ecuación 2.1. y 

compruebe si concuerda con el circuito mostrado en la figura 21. 

 

Figura 21. Circuito de aplicación de mintérminos. 
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       4° PASO: arme en el protoboard, el circuito de la figura 21 o el circuito 

diseñado en el paso 5. 

 

       5° PASO: compruebe que el circuito de la figura 21 cumpla con la tabla XIII, 

cerrando y abriendo los switch con las combinaciones indicadas. 

 

 

2.3. Montar circuitos combinacionales de funciones minimizadas 
 
 
       2.3.1. Descripción 
 
       Las funciones minimizadas se pueden obtener de la función booleana 

mediante simplificación algebraica o el método grafico del mapa de Karnaugh y 

luego se implementa el circuito digital. 

 

       El circuito de la función minimizada, tiene menos compuertas y es más 

sencillo, y debe cumplir con la tabla de verdad de la función original. 

 

 

       2.3.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: simplifique la función booleana de la ecuación 2.1. mediante el 

método algebraico o el método de Karnaugh. 

 

       2° PASO: verifique si la función minimizada concuerda con la que se 

presenta en la ecuación 2.2.   

 

       Y = AC + B                                                                                              (2.2.) 
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       3° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS08 y 74LS32 en el manual 

de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       4° PASO: diseñe el circuito que cumpla con la función minimizada y 

compruebe si concuerda con el circuito de la figura 22.  

                                             

Figura 22. Circuito de aplicación de función minimizada. 

 
 

 

       5° PASO: arme en el protoboard, el circuito de la figura 22 o el circuito 

diseñado en el paso 4. 

 

       6° PASO: compruebe que el circuito cumpla con la tabla XIII, cerrando y 

abriendo los switch, para realizar las combinaciones necesarias. 

 

 

2.4. Montar circuito sumador medio y completo 
 
 
       2.4.1. Descripción 
 
       El sumador medio es un circuito que realiza la suma de dos bits o dígitos 

binarios, tiene dos entradas A y B con dos salida S y C. 
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       Las entradas corresponde a los dos bits que se van a sumar y las salidas; 

una llamada S o suma, correspondiente al primer dígito de la suma, y la otra 

llamada C o acarreo; correspondiente al segundo dígito de la suma y se lleva 

para sumar con los dígitos de la siguiente posición. 

 

       El sumador total es un circuito que realiza la suma de dos bits y el acarreo 

anterior; por lo tanto tiene tres entradas y dos salidas. 

 

 

       2.4.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: analice la tabla de verdad, tabla XIV y halle las funciones 

booleanas. 

 

Tabla XIV. Tabla de verdad de sumador medio. 

Variable Independiente Variable Dependiente 

A B S=suma C=acarreo 

0 0 0 0 

0 1 1 0 

1 0 1 0 

1 1 0 1 

 
 

       2° PASO: minimice la función y compruebe si concuerda con la ecuación 

2.4. 

 

       S = A´B + AB´                                                                                          (2.3.) 

       C = AB                                                                                                     (2.4.) 
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       3° PASO: diseñe el circuito que cumpla con las funciones booleanas 

indicadas en las ecuaciones 2.3. ó 2.4. 

 

       4° PASO: identifique las terminales de los C.I. 74LS86 y 74LS08 en el 

manual de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       5° PASO: implemente en el protoboard el circuito diseñado en el paso 4 o 

el circuito de la figura 23. 

 

Figura 23. Circuito de aplicación de un sumador medio. 

 
 

 

       6° PASO: verifique que el circuito cumpla con la tabla de verdad, indicado 

en el paso 1. 

 

       7° PASO: analice la tabla de verdad, tabla XV, que corresponde al sumador 

completo y halle las funciones booleanas. 

 

       8° PASO: minimice la función de la tabla XV y compruebe si concuerda con 

las ecuaciones 2.5. y 2.6. 
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       S = A´(B´C + BC´) + A(B´C + BC´)´                                                         (2.5.) 

       C = BC + AC + AB                                                                                   (2.6.) 

 

Tabla XV. Tabla de verdad de sumador completo. 

Variable Independiente Variable Dependiente 

A B Co S=suma C=acarreo 

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 1 1 

 

 

       8° PASO: diseñe el circuito que cumpla con las funciones booleanas 

indicadas en las ecuaciones 2.5. ó 2.6. 

 

       9° PASO: identifique las terminales de los C.I. 74LS86, 74LS08 y 74LS32 

en el manual de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       10° PASO: implemente en el protoboard el circuito diseñado en el paso 8, o 

el mostrado en la figura 24. 

 

       11° PASO: verifique que el circuito de la figura 24, cumpla con la tabla XV, 

cerrando y abriendo los switch, para realizar las combinaciones necesarias. 
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Figura 24. Circuito de aplicación de un sumador total. 
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3. PRÁCTICA NÚM.3, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS MULTIPLEXORES Y DEMULTIPLEXORES  

 
 

 

3.1. Montar circuito con C.I. multiplexor 
 
        
       3.1.1. Descripción 
 
       Un circuito multiplexor permite que los datos que se presentan en sus 

entradas sean transferidas a su única salida; una entrada a la vez, dependiendo 

de la combinación de las entradas de selección. 

 

       Las entradas de selección definen que entrada debe alcanzar la salida Y;  

por lo tanto, variando las entradas de selección se logra, por combinación, que 

todas las entradas se transfieran a la salida. 

 

 

       3.1.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS151. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 25 en su protoboard. 

 

       3° PASO: conecte las entradas D con los niveles lógicos de la tabla XVI. 

 

       4° PASO: habilite la entrada strobe conectando a un nivel lógico 0, la 

entrada strobe a un nivel lógico 1 deshabilita la salida. 
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Figura 25. Circuito de prueba de un multiplexor. 

 
 
 

Tabla XVI. Tabla de verdad de ingreso de un multiplexor 8X1. 

Entradas 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

0 1 0 1 0 0 1 0 

 

 

       5° PASO: varíe las entradas de selección, para todas las combinaciones 

binarias con tres variables. 

 

       6° PASO: verifique el cumplimiento de los valores según tabla XVII. 

 

       7° PASO: modifique los datos seleccionados en el paso 3, por nuevos 

datos en las entradas D. 
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Tabla XVII. Tabla de estados en la salida de un multiplexor 8X1. 

ENTRADA 
DE DATOS 

SELECCIÓN DE DATOS SALIDA  
Y 

VERIFICACIÓN
C B A 

D0 0 0 0 0 D0 0  

D1 1 0 0 1 D1 1  

D2 0 0 1 0 D2 0  

D3 1 0 1 1 D3 1  

D4 0 1 0 0 D4 0  

D5 0 1 0 1 D5 0  

D6 1 1 1 0 D6 1  

D7 0 1 1 1 D7 0  

D0 0 0 0 0 D0 0  

 

 
       8° PASO: elabore una tabla similar a la tabla XVII, con los nuevos datos y 

verifique su cumplimiento. El nivel que corresponde a cada entrada D debe 

coincidir con la salida Y, cuando se selecciona su correspondiente dirección o 

entrada de selección. 

 

 

3.2. Montar circuito con C.I. demultiplexor 
 
       3.2.1. Descripción 
 
       El circuito demultiplexor permite que el dato que se presenta en su única 

entrada puede ser transferida a una de sus varias salidas, dependiendo de la 

combinación de las entradas de selección. 
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       Las entradas de selección definen que salida será la que reciba los datos 

de la entrada en cada instante. 

 

 

       3.2.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS138. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 26, en su protoboard. 

 

Figura 26. Circuito de prueba de un demultiplexor. 

 
 

 

       3° PASO: conecte un Led con su resistencia en serie en cada salida Y, 

teniendo en cuenta que las salidas son negadas o tipo colector abierto. Cuando 

la salida es del tipo colector abierto o negada, la conexión del Led en la salida 

es como la figura 27. 
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Figura 27. Circuito de conexión para salida a colector abierto. 

 
 

 

       4° PASO: varíe las entradas de selección, para todas las combinaciones 

binarias posibles. 

 

       5° PASO: colocar un nivel lógico 0 y luego un nivel lógico 1 a la entrada D, 

para indicar el valor de la entrada D, para cada combinación de las entradas de 

selección. 

 

       6° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla XVIII. 

  

Tabla XVIII. Tabla de estados en la salida de un demultiplexor 1X8. 

ENTRADA 
ENTRADA DE 
SELECCIÓN 

SALIDAS 

D C B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
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4. PRÁCTICA NÚM.4, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS CODIFICADORES Y DECODIFICADORES  

 

 

4.1. Montar circuito con C.I. codificador con prioridad 
 
 

       4.1.1. Descripción 
 
       El codificador con prioridad es un C.I. que tiene M entradas y produce un 

código de N salidas, código que corresponde a cada una de las entradas. 

 

       Cuando se presiona dos o más entradas al mismo tiempo, el codificador 

con prioridad, codifica el valor que corresponde a la entrada de mayor valor. 

 

 

       4.1.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS148 en el manual de 

componentes electrónicos  ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito en el protoboard según figura 28. Las entradas 

son activas en nivel bajo.  

 

       Hay representaciones que son indicadas por un pequeño circulo en el 

símbolo del C.I. por lo tanto se conecta a un nivel lógico 0 para que tenga efecto 

sobre la salida, su forma de conexión para los diferentes niveles lógicos se 

representa en la figura 29. 
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Figura 28. Circuito de prueba de un codificador. 

 
 

 

Figura 29. Circuito de conexión para entradas activas bajas. 

 
 

       3° PASO: conecte la entrada E1 a un nivel lógico 0 y Leds con sus 

respectivas resistencias en cada una de las salidas A0, A1 y A2 del circuito de 

la figura 28. 

 

       Cuando la salida es del tipo colector abierto o negada, la conexión que se 

realiza con el Led es como la figura 27. 

 

       4° PASO: varié las entradas D, para observar la variación de las salidas Y. 
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       5° PASO: verifique el cumplimiento del funcionamiento según tabla XIX.  

 

Tabla XIX. Tabla de estados en la salida de un codificador con prioridad. 

ENTRADAS SALIDAS 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 A2 A1 A0 

X X X X X X X 0 0 0 0 

X X X X X X 0 1 0 0 1 

X X X X X 0 1 1 0 1 0 

X X X X 0 1 1 1 0 1 1 

X X X 0 1 1 1 1 1 0 0 

X X 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

X 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

 

       Donde el valor X puede ser cualquier estado lógico ya sea un 0 o bien un 1. 

Cuando las salidas son activas en nivel bajo se debe tener en cuenta lo 

siguiente; nivel lógico bajo equivale al estado del Led encendido y nivel lógico 

alto equivale a estado del Led apagado. 

 

 

4.2. Montar  circuito  con C.I. codificador sin prioridad 
 
 
       4.2.1. Descripción 
 
       El codificador sin prioridad es un circuito de M entradas y produce un 

código de N salidas, código que corresponde a cada una de las entradas. 
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       Cuando se presiona dos o más entradas al mismo tiempo, el codificador sin 

prioridad codifica un valor errado; que es la combinación de los bits de ambas 

entradas. 

 

 

       4.2.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS32 o C.I. 4072 en el 

manual o guía de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme en su protoboard el circuito de la figura 30. 

 

Figura 30. Circuito de prueba de codificador sin prioridad. 

 
 

 

       Las entradas son activas en nivel alto, conectado siempre a un nivel lógico 

0 y al switch pasa momentáneamente a un nivel lógico 1, como se puede 

observar en la figura 31. 
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Figura 31. Circuito de conexión para entradas activas altas. 

 
 

 

       3° PASO: conecte Leds con sus respectivas resistencias 330Ω en cada una 

de las salidas del circuito de la figura 30. 

 

       4° PASO: varié las entradas D, para observar la variación de las salidas. 

 

       5° PASO: verifique el cumplimiento del funcionamiento según tabla XX. 

 

Tabla XX. Tabla de estados en la salida de codificador sin prioridad. 

ENTRADAS SALIDAS 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 A2 A1 A0 

X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

X 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

X 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

X 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

X 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 

X 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 

X 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

 

 

       Donde el valor de X puede ser cualquier nivel lógico.  
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       Otra opción para el circuito de la figura 30,  puede ser el circuito de la figura 

32. 

 

Figura 32. Circuito codificador sin prioridad con compuerta OR. 

 
 

 
4.3. Montar circuito con C.I. decodificador 3 a 8 
 
 
       4.3.1. Descripción 
 
       El circuito decodificador permite activar una de sus M salidas de acuerdo al 

código de N bits que recibe en sus N entradas. Los bits del código definen que 

salidas será la que se activa en cada instante. 

 

 

       4.3.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS138 en su manual o guía 

de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 33 en su protoboard. 
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Figura 33. Circuito de prueba decodificador 3 a 8. 

 
 
 
       3° PASO: conecte un Led con su resistencia de 330Ω en cada una de las 

salidas Y del circuito de la figura 33, teniendo en consideración que las salidas 

son negadas o tipo colector abierto. Cuando la salida es activa en nivel bajo, del 

tipo colector abierto o negada, la conexión de los Leds es como el de la figura 

29. 

 

       4° PASO: varíe las entradas A, para todas las combinaciones binarias 

posibles. 

 

       5° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla XXI, para los diferentes 

valores.  

 

       Cuando las salidas son activas en nivel bajo se debe tener en cuenta que el 

nivel lógico bajo en el Led esta encendido y en nivel lógico alto el Led esta 

apagado. 
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Tabla XXI. Tabla de estados del decodificador 3 a 8. 

ENTRADAS SALIDAS 

A2 A1 A0 Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

 
 
4.4. Montar circuito con C.I. decodificador BCD a decimal 
 

 

       4.4.1. Descripción 
 
       El circuito decodificador BCD a decimal, permite activar una de sus 10 

salidas de acuerdo al código  de 4 bits que recibe que en sus 4 entradas.  Los 

bits del código definen que salida será la que se active en cada instante. 

 

 

       4.4.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS42 en el manual o guía de 

componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la  figura 34 en su protoboard. 
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Figura 34. Circuito de prueba decodificador BCD a decimal. 

 
 

 

       3° PASO: conecte  un Led con su respectiva resistencia de 330Ω en cada 

una de las salidas Y del circuito de la figura 34, teniendo en consideración que 

las salidas son negadas o de tipo colector abierto. Cuando la salida es del tipo 

colector abierto o negada, la forma correcta de conexión es como el de la figura 

27. 

 

       4° PASO: varíe las entradas A, B, C Y D, para todas las combinaciones 

binarias desde 0000 hasta 1111. 

 

       5° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla  XXII. Para valores mayores 

a código binario 1001 todas las salidas tienen nivel alto. Las salidas del C.I. 

74LS42 son activas en nivel bajo. 
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Tabla XXII. Tabla de estados del decodificador BCD a decimal. 

ENTRADAS SALIDAS 

D C B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

 

 

4.5. Montar circuito con C.I. decodificador excitador BCD a 7 segmentos 
 
 
       4.5.1. Descripción 
 
       El circuito decodificador BCD a 7 segmentos, permite activar varias salidas 

a la vez, de las 7 salidas que tienen para conectarse a un display de 7 

segmentos. 

 

       Las salidas se activan de acuerdo al código en 7 segmentos, en 

concordancia al código BCD de 4 bits que recibe en sus entradas, y que 

corresponde a la forma del símbolo que presentara en el display. El código BCD 

permite representar los números decimales en 4 bits. 
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       4.5.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS47 y del display de ánodo 

común, en el manual o guía de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 35 en su protoboard. 

 

Figura 35. Circuito de prueba decodificador excitador BCD a 7 segmentos. 

 
 
 
       Al pulsar el pulsador, lamp test o LT´ correspondiente a la terminal 3 del 

circuito de la figura 35, todos los segmentos del display se encienden. 

 

       3° PASO: variar los estados lógicos con lo switch de las entradas A, B, C y 

D, para obtener diferentes indicaciones numéricas en el display de la figura 35. 

 

       4° PASO: verifique el cumplimiento de la tabla  XXIII con el circuito de la 

figura 35, cerrando y abriendo los switch.  
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Tabla XXIII. Tabla de estados del decodificador BCD a 7 segmentos. 

No. 
PRUEBA 

ENTRADAS SALIDA

D C B A DISPLAY

1 0 0 0 0  
2 0 0 0 1  
3 0 0 1 0  
4 0 0 1 1  
5 0 1 0 0  
6 0 1 0 1  
7 0 1 1 0       
8 0 1 1 1  
9 1 0 0 0  

10 1 0 0 1  
11 1 0 1 0  
12 1 0 1 1  
13 1 1 0 0  
14 1 1 0 1  
15 1 1 1 0  
16 1 1 1 1  

 

 

       Para la combinación binaria de entrada 1001 hasta 1111, la presentación 

en el display presenta signos especiales, como se puede observar en la tabla 

XXIII. 
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4.6. Display de siete segmentos 
 
       Los display de siete segmentos son indicadores numéricos, con un número 

de siete diodos Leds conectados entre si para tener una terminal en común, 

estos se fabrican de dos tipos: ánodo común o cátodo común.  Cada terminal 

del display tiene una identificación con una letra según el lugar del segmento, 

como se puede observar en la figura 36. 

 

Figura 36. Identificación de cada terminal en un display de siete 
                  segmentos. 

 
 

 

       4.6.1. Display de siete segmentos ánodo común 
 
       Este tipo de display tiene una terminal en común con respecto a las 

restantes terminales como se puede observar en la figura 37, cada uno de sus 

segmentos es activo con un nivel lógico cero. La terminal en común es 

conectada al borde positivo de la fuente de alimentación, mientras que cada 

terminal de los segmentos es conectada una resistencia de 150Ω generalmente 

y esta es llevada a  la salida de cada terminal del circuito integrado, como se 

observa en la figura 35.  
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Figura 37. Conexión interna de un display ánodo común. 

 
 

 

       4.6.2. Display de siete segmentos cátodo común 
 

              Este tipo de display tiene una terminal en común con respecto a las 

terminales restantes como se puede observar en la figura 38, cada uno de sus 

segmentos es activo con un nivel lógico uno. La terminal en común es 

conectada al borde negativo de la fuente de alimentación, mientras que cada 

terminal de los segmentos es conectada una resistencia de 150Ω generalmente 

y esta es llevada a  la salida de cada terminal del circuito integrado. 

 

Figura 38. Conexión interna de un display cátodo común. 
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5. PRÁCTICA NÚM.5, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS CON FLIP FLOP ASINCRONOS  

 

 

 

5.1. Armar circuito flip flop con compuerta NAND 
 

        

       5.1.1. Descripción  
 
       Un flip flop con compuerta NAND, es un circuito elemental de memoria, que 

permite mantener en valor lógico su salida por todo el tiempo necesario, 

mientras no se propicie su cambio. Tiene una entrada con nombre establecer 

(E); que permite poner a su salida principal (Q) a un nivel lógico 1, como una 

segunda entrada con nombre reestablecer (R); que permite poner a su salida 

principal (Q) a un nivel lógico 0. Para conseguir que la Q se mantenga en un 

nivel lógico 0 y no realice ningún cambio frente las diferentes combinaciones en 

su entrada E, la entrada R debe de estar en un nivel lógico 0. 

 

       En un flip flop la salida principal (Q) y la salida secundaria (Q´) son siempre 

complementarias, para el registro básico NAND, como también se conoce a 

esta configuración, las entradas E y R en un nivel lógico 0 no se usa, porque no 

cumple con el funcionamiento de un flip flop.  

 

 

       5.1.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS00 en el manual o guía de 

componentes electrónicos ECG. 
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       2° PASO: arme el circuito de la figura 39 en su protoboard. 

 

Figura 39. Circuito de prueba de registro básico con NAND. 

 
 

 

       3° PASO: compruebe el cumplimiento de la tabla de verdad, tabla XXIV; 

manteniendo las entradas en los niveles lógicos 1. 

 

       A: mantenga la entrada E en un nivel lógico 1 y R con un nivel lógico 1; las 

salidas se mantendrá, no habrá cambio. 

 

       B: cambie por un momento el nivel lógico de la entrada E a un nivel lógico 0 

y luego retorne la entrada E a un nivel lógico 1, la salida Q debe de ser un nivel 

lógico 1. 

 

       C: cambie por un momento la entrada R a un nivel lógico 0 y luego retorne 

a un nivel lógico 1, la salida Q debe de ser un nivel lógico 0. 

 

Tabla XXIV. Tabla de estados de un registro básico con NAND. 

ENTRADAS SALIDAS 

E R Q Q´ 

1 1 No hay cambio 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

0 0 Indeterminado 
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5.2. Armar circuito flip flop con compuerta NOR 
 
 
       5.2.1. Descripción 
 
       Un flip flop con compuerta NOR, permite almacenar un bit, manteniendo el 

valor en su salida Q por todo el tiempo necesario mientras no se propicie su 

cambio. 

 

       En el registro básico NOR; las entradas E y R en un nivel lógico 0, 

mantienen la salida sin cambio y la combinación en la cual E y R se encuentran 

en un estado lógico 1 el funcionamiento es indeterminado. 

 

 

       5.2.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS02 en el manual de 

componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 40 en su protoboard. 

 

Figura 40. Circuito de prueba de registro básico con NOR. 

 
 
 



 72

       3° PASO: compruebe el cumplimiento de la tabla de verdad, tabla XXV; 

manteniendo siempre las entradas en los valores lógicos 0.  

 

       A: mantenga las entradas E y R siempre en un nivel lógico 0; y las salida se 

mantendrá, no habrá cambio. 

 

       B: cambie por un momento el nivel lógico de la entrada E a un nivel lógico 1 

y luego retorne la entrada E a un nivel lógico 0, la salida Q debe de ser un nivel 

lógico 1. 

 

       C: cambio por un momento en nivel lógico de la entrada R a un nivel lógico 

1 y luego retorne la entrada R a un nivel lógico 0, la salida Q debe de ser un 

nivel lógico 0. 

 

Tabla XXV. Tabla de estados de un registro básico con NOR. 

ENTRADAS SALIDAS 

E R Q Q´ 

0 0 No hay cambio 

1 0 1 0 

0 1 0 1 

1 1 Indeterminado 

 

 

5.3. Entradas asíncronas y síncronas 
 
       Los sistemas digitales pueden operar en forma asíncrona o síncrona, y 

además las que operan en forma síncrona, pueden operar bajo ciertas 

condiciones en forma asíncrona y para ello deben tener entradas asíncronas y 

entradas síncronas. 
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       5.3.1. Operación asíncrona 
 
       Un sistema digital opera en forma asíncrona cuando las salidas de los 

circuitos lógicos cambian de estado en cualquier momento, en el instante en el 

que una o más entradas cambian del sistema. 

 

 

           5.3.1.1. Entradas asíncronas 
 
       Son aquellas entradas, cuyo efecto en las salidas se produce 

inmediatamente después de variar el valor lógico en la entrada, sin necesidad 

de señal de sincronismo. Las entradas asíncronas de un flip flop  son la terminal 

clear o CLR, que permite poner un nivel lógico 0 la salida principal, y la terminal 

preset o PR, que permite poner un nivel lógico 1 la salida principal. Cuando en 

alguna terminal del símbolo de los flip flop se tienen un circuito pequeño, se 

dice que es activo en nivel bajo, por lo tanto para una operación normal las 

terminales PR y CLR deben estar conectadas a valor nivel lógico 1 solo 

momentáneamente se debe conectarse a un nivel lógico 0 para limpiar la salida 

principal o colocar un nivel lógico 1 en la salida principal. 

 

 

       5.3.2. Operación síncrona 
 
       Los sistemas digitales síncronos tienen tiempos exactos en que sus salidas 

pueden cambiar de estado, estos tiempos están determinados por una señal de 

pulsos que dan el sincronismo, llamada: reloj, clock, tren de pulsos, pulsos de 

reloj, etc. 

 

 



 74

           5.3.2.1. Entradas síncronas 
 
       Son aquellas entradas, cuyo efecto en las salidas se produce después de 

variar el nivel lógico en la entrada y recibir el flanco correspondiente, requisito 

sin el cual los cambios en el valor lógico en la entrada no tienen efecto. La 

entrada clock o de reloj es una entrada asíncrona y corresponde precisamente 

a la entrada para el ingreso de la señal de sincronismo; las otras entradas 

síncronas, cambian de nombre y cantidad de acuerdo al tipo de flip flop.  

 

 

       5.3.3. Señal de reloj 
 
       La señal de reloj está compuesta por una serie de pulsaciones 

rectangulares o cuadradas, como se puede observar en la figura 41. Esta señal 

de reloj se distribuye a todas las partes del sistema, y la mayoría de las salidas 

de los circuitos que componen el sistema digital, pueden cambiar de estado 

solo cuando en la señal de reloj se produce una transición o cambio de estado 

positivo o de un nivel lógico 0 a un nivel lógico 1, o se produce una transición o 

cambio de estado negativo o de un nivel lógico 1 a un nivel lógico 0. 

 

Figura 41. Representación de la señal de reloj o clock. 
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       Las ecuaciones que describen el funcionamiento de una señal de reloj son:  

la frecuencia indicada con una letra f, el ciclo de trabajo o duty cycle indicada 

con DC y el porcentaje de ciclo de trabajo %DC, según lo indica las ecuaciones 

5.1., 5.2. y 5.3. 

 

       f = 1/T                                                                                                      (5.1.) 

       DC = t/T                                                                                                   (5.2.) 

       %DC = (t/T)(100)                                                                                     (5.3.) 

 

Ejemplo: se tiene una señal de reloj de 2000KHz cuyo término es igual a la 

mitad del periodo. Calcular: (a) el periodo, (b) tiempo de trabajo y  (c) %DC. 

 

(a) el periodo  

  

f = 1/T = 2000KHz 

T = 1/f = 1/(2000KHz) = 0.5µs 
 
(b) tiempo de trabajo 

 

t = T/2 = (0.5µs)/2 = 0.25µs 
 
(c) porcentaje del ciclo de trabajo 

 

%DC = (t/T)(100) = [(0.25µs)/(0.5µs)](100) = 50%  
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6. PRÁCTICA NÚM.6, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS CON FLIP FLOP SÍNCRONOS  

 
 
 

6.1. Armar circuito flip flop SR con reloj 
 
 
       6.1.1. Descripción 
 
       El flip flop con reloj es un circuito que permite realizar los cambios de 

estado de su salida sólo cuando recibe en su entrada de clock  un flanco 

positivo o transición de un nivel lógico 0 a un nivel lógico 1 (TPP), ó un flanco 

negativo o transición de un nivel lógico 1 a un nivel lógico 0 (TPN) según 

corresponda. Su tabla de verdad es similar a la del registro básico NOR, tabla 

XXV, con la única diferencia que requiere del flanco correspondiente para 

efectuar el cambio de estado. 

 

 

       6.1.2. Proceso de operación 
 
       1º PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS00, 74LS04 y 74LS08 en 

su manual de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2º PASO: arme el circuito de la figura 42 en su protoboard. 

 

       3º PASO: pruebe el funcionamiento del circuito monoestable de ancho de 

pulso de 1 segundo. 
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Figura 42. Circuito de prueba de un flip flop SR con reloj. 

 
 

 

       4º PASO: verifique el funcionamiento del circuito según tabla XXVI. 

 

Tabla XXVI. Tabla de estados de un flip flop SR con reloj. 

ENTRADAS SALIDAS 

S R Ck Q Q` 

0 0 ↑ No hay cambio 

1 0 ↑ 1 0 

0 1 ↑ 0 1 

1 1 ↑ Indeterminado 

 

 

       Si el circuito no funciona con la llegada de los flancos, modifique el detector 

de flanco agregando dos inversores adicionales, como se observa en el figura 

43. 

 

Figura 43. Circuito detector de flanco positivo. 
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       5º PASO: compruebe si el detector de flanco es un detector positivo porque 

los cambios se deben efectuar cuando el Led del circuito monoestable se 

enciende y no cuando se apaga.  

 

       Puede reemplazar el detector de flanco positivo por el detector de flanco 

negativo según la figura 44, y verifique que los cambios se dan cuando el Led 

del circuito monoestable se apaga. 

 

Figura 44. Circuito detector de flanco negativo. 

 
 
 

6.2. Armar circuito flip flop JK y T 
 
 
       6.2.1. Descripción 
 
       El flip flop JK utiliza las cuatro combinaciones de sus entradas JK; las tres 

primeras son iguales a la SR; y la combinación J y K en un nivel lógico 1, 

complementa el valor de la salida después de recibir el flanco. Si J y K están en 

un nivel lógico 1, la salida Q esta en un nivel lógico 0; al recibir el flanco cambia 

la salida Q a un nivel lógico 1 y en el siguiente flanco; cambia a un nivel lógico 

0. 

 

       El flip flop T es una variación del JK; para ello se unen las entradas JK 

formando una sola entrada llamada T y por ello tiene solo dos estados de 
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trabajo; en el estado lógico 0 en la entrada no hay cambio en la salida y en el 

estado lógico 1, la salida se complementa en cada flanco. 

 

 

       6.2.2. Proceso de operación 
 
       1º PASO: identifique las terminales del C.I. flip flop JK 74LS73 en el manual 

de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2º PASO: armar el circuito de prueba de la figura 45 en su protoboard. 

 

Figura 45. Circuito de prueba de un flip flop JK. 

 
 

 

       3º PASO: compruebe el cumplimiento de la tabla de verdad, tabla XXVII, 

del flip flop JK activado por flancos negativos. 
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Tabla XXVII. Tabla de estados de un flip flop JK. 

ENTRADAS SALIDA 

J K Ck Q Q 

0 0 ↓ Qo No cambia 

1 0 ↓ 1 1 

0 1 ↓ 0 0 

1 1 ↓ Qo` Se complementa 

 
 
       4º PASO: arme el circuito de la figura 46 en su protoboard, está 

configuración es nombrada como flip flop tipo T. 

 

Figura 46. Circuito de prueba de un flip flop T. 

 
 

 

       6º PASO: compruebe el cumplimiento de la tabla de verdad del flip flop T, 

tabla XXVIII, activada por flancos negativos. 
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Tabla XXVIII. Tabla de estados de un flip flop T. 

ENTRADAS SALIDA 

T Ck Q Q 

0 ↓ Qo No cambia 

1 ↓ Qo` Se complementa 

 
 
6.3. Armar circuito flip flop D 
 
 
       6.3.1. Descripción 
 
       El flip flop D es una variación del JK; donde se utiliza un inversor para 

conectar la entrada J con la entrada  K, y la entrada J se convierte en la entrada 

D, y por ello solo tiene dos estados de trabajo; cuando el nivel lógico en la 

entrada D es un 0 después del flanco la salida Q tiene el nivel lógico 0, cuando 

la entrada D tiene el nivel lógico 1 después del flanco la salida Q es llevada al 

nivel lógico 1. 

 

 

       6.3.2. Proceso de operación 
 
       1º PASO: identifique las terminales del C.I. flip flop JK 74LS73 y el C.I. 

74LS04 en su manual de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2º PASO: arme el circuito de prueba de la figura 47 en su protoboard. 

 

       3º PASO: compruebe el cumplimiento de la tabla de verdad, tabla XXIX, de 

un flip flop D, activado por flanco negativo. 
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Figura 47. Circuito de prueba de un flip flop D. 

 
 
 
Tabla XXIX. Tabla de estados de un flip flop D. 

ENTRADAS SALIDA 

D Ck Q 

0 ↓ 0 

1 ↓ 1 

 

 

       4º PASO: identifique las terminales del C.I. flip flop tipo D 74LS74 en el 

manual de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       5º PASO: arme el circuito de prueba de la figura 48, en su protoboard. 
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Figura 48. Circuito de prueba de un flip flop D con C.I. 74LS74. 

 
 

 

       6º PASO: compruebe el cumplimiento de la tabla de verdad, tabla XXX, de 

un flip flop tipo D, activo por flancos positivos. 

 

Tabla XXX. Tabla de estados de un flip flop D con flancos positivos. 

ENTRADAS SALIDA 

D Ck Q 

0 ↑ 0 

1 ↑ 1 

 

 

       Cuando un flip flop es activo por frentes o flancos positivos el cambio en la 

salida se produce cuando en la entrada de reloj o clock cambia de nivel lógico 

cero a un nivel lógico uno, y un flip flop es activado por frentes o flancos 

negativos cuando en la entrada de reloj o clock produce un cambio de un nivel 

lógico 1 a un nivel lógico 0. 
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6.4. Señales de salida del detector de flancos 
 
 
       6.4.1. Transición de pendiente positiva (TPP) 
 
       Se produce cuando la señal de reloj pasa de nivel lógico 0 a nivel lógico 1, 

por ello el pulso de salida del detector CLK*, que genera el detector de flanco 

positivo o TPP esta alineado con la transición de los niveles lógicos de 0 a 1 de 

la entrada del detector CLK y el ancho del pulso en la salida CLK*, es de 2 a 5 

nanosegundos, como se puede observar en la figura 49. El circuito que realiza 

esta función esta representado en la figura 43. 

 

Figura 49. Diagrama de tiempo de transición de pendiente positiva. 

 
 

 

       6.4.2. Transición de pendiente negativa (TPN) 
 
       Se produce cuando la señal de reloj pasa de un nivel lógico 1 a un nivel 

lógico 0, por ello el pulso en la salida del detector CLK*, que genera el detector 
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de flanco negativo o TPN esta alineado con la transición de los niveles lógicos 

de 1 a 0 de la entrada del detector CLK y el ancho del pulso en la salida CLK*, 

es de 2 a 5 nanosegundos, como se puede observar en la figura 50. El circuito 

que realiza esta función esta representado en la figura 44. 

 

Figura 50. Diagrama de tiempo de transición de pendiente negativa. 
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7. PRÁCTICA NÚM.7, MONTAJE Y VERIFICACIÓN  
DE CIRCUITOS CON REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO  

  

 

 

7.1. Armar circuito de transferencia paralela 
 
 
       7.1.1. Descripción 
 
       Un registro está formado por flip flop tipo D que almacena un bit cada uno 

de estos flip flop, en total generalmente 4 bits si el registro tiene 4 flip flop; la 

carga de los datos se puede hacer por las entradas nombradas D; 

seleccionando el valor lógico a ingresar y luego aplicando un pulso de reloj; con 

flanco positivo los valores de las entradas D son transferidos a las salidas 

correspondientes nombradas principales o Q. 

 

       Cuando las salidas de un registro están conectadas a las entradas de otro 

registro, los datos de la salida del primer registro son transferidos a la salida del 

segundo registro al recibir el flanco correspondiente. Generalmente un registro 

actúa con el flanco positivo y el otro con el flanco negativo.  

 

 

       7.1.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales de los C.I. 74LS74 y 74LS04 en su 

manual de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 51 en su protoboard. 
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Figura 51. Circuito de prueba de registros para la transferencia paralela. 

 
 

 

       3° PASO: conecte los diodos Leds con su respectiva resistencia de 330Ω 

en cada salida tal como se puede observar en la figura 51, para verificar la 

transferencia de la palabra de 4 bits. 

 

       4° PASO: ingrese los datos al registro por las entradas D seleccionando los 

niveles indicados en la tabla XXI. 

 

Tabla XXXI. Tabla de datos de ingreso del circuito de transferencia        
                    de datos paralela. 

ENTRADAS 

D3 D2 D1 D0 

1 0 1 1 
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       5° PASO: ajuste en el generador estable una frecuencia de 1Hz y conecte 

al  ingreso de la entrada CLK del circuito de la figura 51. 

 

       6° PASO: compruebe el cumplimiento de la tabla XXXII conectado el 

generador estable. 

 

Tabla XXXII. Tabla de estados de circuito de transferencia paralela.        

ENTRADAS SALIDAS 1 SALIDAS 2 

CLK D3 D2 D1 D0 Q13 Q12 Q11 Q10 Q27 Q26 Q25 Q24 

∏ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

∏ 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

∏ 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 

∏ 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 

∏ 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 

∏ 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 

∏ 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 

 

 

7.2. Armar circuito de desplazamiento a la izquierda 
 
 
       7.2.1. Descripción 
 
       Un registro de desplazamiento a la izquierda esta formado por flip flop de 

tipo D; y las salidas de los flip flop anteriores están conectados a la entrada de 

los flip flop siguientes, de tal manera que con cada flanco los bits se desplazan 

hacia la izquierda; cuando el registro tiene 4 bits; después de 4 pulsos los datos 

se han desplazado totalmente quedado las salidas con valores cero.  
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       Un registro de desplazamiento a la derecha tiene una disposición diferente 

pero un funcionamiento similar; de tal forma que se desplacen los bits a la 

derecha. 

 

       La entrada del D0 es la primera entrada y se puede seleccionar un nivel 

lógico 0 o un nivel lógico 1 como nivel que debe ingresar al registro como nuevo 

dado en serie, generalmente se selecciona un nivel lógico 0. 

 

       Para cargar el registro se pone las salidas en Q=0 y luego se ingresa los 

datos en paralelo por las entradas asíncronas, presentándose el dato en las 

salidas Q3 a Q0 y con cada pulso los bits son desplazados una posición a la 

izquierda. 

 

 

       7.2.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales del dispositivo C.I. 74LS74 en el manual 

de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 52 en su protoboard. 

 

Figura 52. Circuito de prueba de registros de desplazamiento a la izquierda. 
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       3° PASO: ingrese los datos al registro de desplazamiento a la izquierda por 

las entradas asíncronas PR y CLR al mismo tiempo de acuerdo a la tabla 

XXXIII. 

 

Tabla XXXIII. Tabla de estados de circuito de desplazamiento. 

ENTRADAS ASINCRONAS 

PR3/CLR3 PR2/CLR2 PR1/CLR1 PR0/CLR0 

1 0 1 1 

 
 
       4° PASO: conecte a la entrada indicada con CK un generador monoestable 

con ancho de pulso de 5 segundos. 

 

       5° PASO: verifique el funcionamiento del circuito y el cumplimiento de la 

tabla de valores, tabla XXXIV. 

 

Tabla XXXIV. Tabla de estados de circuito de desplazamiento a la izquierda. 

ACCIÓN Q3 Q2 Q1 Q0 

Clear 0 0 0 0 

Carga de datos 1 0 1 1 

1° pulso 0 1 1 0 

2° pulso 1 1 0 0 

3° pulso 1 0 0 0 

4° pulso 0 0 0 0 
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7.3. Armar circuito contador de anillo y Johnson 
 
 
       7.3.1. Descripción 
 
       Un registro de desplazamiento a la derecha es aquel en el que la salida Q 

del flip flop ubicado en el lado derecho o menos significativo; se realimenta a la 

entrada D del flip flop de la izquierda o más significativo, está configuración 

recibe el nombre de contador de anillo. Un contador de anillo tiene una cantidad 

de estados igual al número de flip flop y tiene un solo bit 1 y los demás bits son 

0.  

 

       Un registro de desplazamiento a la derecha en el que la salida Q´ del flip 

flop ubicado en el lado derecho o menos significativo; se realimenta a la entrada 

D del flip flop de la izquierda o más significativo se llama contador Johnson. Un 

contador Johnson tiene una cantidad de estados igual al doble del número de 

flip flop.   

 

 

       7.3.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS74 en el manual de 

componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 53 en su protoboard. 

 

       3° PASO: limpie las salidas del registro con la entrada CLR poniendo 

momentáneamente a un nivel lógico 0 y luego colocar a un nivel lógico 1; luego 
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cargar un nivel lógico 1 en la salida Q3 poniendo PR3 momentáneamente a un 

nivel lógico 0 y luego volver a un nivel lógico 1.  

 

Figura 53. Circuito de prueba de contador de anillo. 

 
 

 

       4° PASO: conecte a la entrada CKL el generador estable con periodo de 1 

segundos. 

 

       5° PASO: verifique el funcionamiento del circuito y el cumplimiento de la tabla 

XXV. 

 

Tabla XXXV. Tabla de estados de circuito contador de anillo. 

ENTRADA SALIDA 

ACCIÓN Q3 Q2 Q1 Q0 

Clear 0 0 0 0 

Carga de datos 1 0 0 0 

1° pulso 0 1 0 0 

2° pulso 0 0 1 0 

3° pulso 0 0 0 1 

4° pulso 1 0 0 0 
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       6° PASO: arme en su protoboard el circuito de la figura 54. 

 

Figura 54. Circuito de prueba de contador Johnson. 

 
 

 

     Tabla XXXVI. Tabla de estados de circuito contador Johnson. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN Q3 Q2 Q1 Q0 Q0´ 

Clear 0 0 0 0 1 

1° pulso 1 0 0 0 1 

2° pulso 1 1 0 0 1 

3° pulso 1 1 1 0 1 

4° pulso 1 1 1 1 0 

5° pulso 0 1 1 1 0 

6° pulso 0 0 1 1 0 

7° pulso 0 0 0 1 0 

8° pulso 0 0 0 0 1 
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       8° PASO: limpie las salidas del registro con la entrada CLR poniendo 

momentáneamente a un nivel lógico 0 y luego a un nivel lógico 1.  

 

       9° PASO: conecte a la entrada CK un generador estable con una 

frecuencia de 1Hz. 

 

       10° PASO: verifique el funcionamiento del circuito y el cumplimiento de la 

tabla de valores, tabla XXXVI.  

 

 

7.4. Armar circuito con registro de desplazamiento universal 
 
 
       7.4.1. Descripción 
 
       Un registro de desplazamiento universal permite el ingreso de datos en 

paralelo o en serie, y el desplazamiento de los bits almacenados, a la derecha o 

a la izquierda. Mediante las entradas de modo de trabajo, la entrada de reloj, 

entrada en serie izquierda y entrada en serie derecha, entradas en paralelo, 

clear y las cuatro salidas, se realiza el control del funcionamiento del C.I. 

 

 

       7.4.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales del circuito integrado C.I. 74LS194 en el 

libro de consulta de componente ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 55 en su protoboard. 
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Figura 55. Circuito de prueba de registro de desplazamiento universal 
                  salida paralela. 

 
 

 

       3° PASO: ingrese los datos al registro de desplazamiento universal por las 

entradas paralelo de acuerdo a la tabla XXXVII.  

 

    Tabla XXXVII. Tabla de datos de registro de desplazamiento universal 
                             transferencia en paralelo. 

ENTRADAS 

D C B A 

1 0 1 1 

 
 
       Para ello seleccione las entradas en paralelo indicadas como: D, C, B, A con 

los valores indicados en la tabla XXXVII, conecte su alimentación como se 

observa en la figura 54, seleccione el modo de trabajo de transferencia paralela 

con: S1=1, S0=0 y luego ingrese un pulso a CLK. 

 

       4° PASO: arme el circuito de la figura 56 en su protoboard. 
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Figura 56. Circuito de prueba de registro de desplazamiento universal 
                  salida desplazada a la izquierda. 

 
 

 

       5° PASO: conecte un generador estable de 1Hz en la entrada indicada con 

CLK, seleccione el modo de trabajo desplazamiento a la izquierda con S1=0 y 

S0=1, las entradas serie izquierda y derecha conectadas a un nivel lógico 0, 

verifique el funcionamiento del circuito y el cumplimiento de la tabla XXXVIII. 

 

Tabla XXXVIII. Tabla de datos de registro de desplazamiento universal 
                          salida desplazada a la izquierda. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN/PULSO QD QC QB QA 

Preset 1 0 1 1 

1 0 1 1 0 

2 1 1 0 0 

3 1 0 0 0 

4 0 0 0 0 

 

 

       6° PASO: repita el paso 3 para cargar de nuevo el dato. 
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       7° PASO: arme en su protoboard el circuito de la figura 56, conecte un 

generador estable de 1Hz y seleccione el modo de trabajo desplazamiento a la 

derecha con S1=1 y S0=0, entradas serie izquierda y derecha conectadas a un 

nivel lógico 0, verifique el funcionamiento del circuito y el cumplimiento de la 

tabla de valores, tabla XXXIX. 

 

Tabla XXXIX. Tabla de datos de registro de desplazamiento universal 
                        salida desplazada a la derecha. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN/PULSO QD QC QB QA 

Preset 1 0 1 1 

1 0 1 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 0 1 

4 0 0 0 0 
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8. PRÁCTICA NÚM.8, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS CONTADORES ASÍNCRONOS  

 
  

 

8.1. Armar circuito contador asíncrono ascendente 
 
 
       8.1.1. Descripción 
 
       El circuito contador asíncrono ascendente está formado por flip flops JK y 

permite contar los pulsos de reloj que llegan al circuito contador; ingresando al 

primer flip flop que corresponda al bit menos significativo indicado como LSB. 

Los flip flops JK, cuando sus entradas JK están conectadas a un nivel lógico 

J=K=1; con cada flanco correspondiente, negativo en este caso, complementa 

el valor de su salida Q. En el contador asíncrono; cada flip flop puede cambiar 

el nivel de su salida Q, después del cambio de la salida Q del flip flop anterior; 

porque su entrada CLK recibe los niveles de la salida Q del flip flop anterior. 

 

 

       8.1.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales de C.I. 74LS76 en su manual de 

componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 57 en su protoboard. 

 

       3° PASO: limpie las salidas Q del contador para obtener un nivel lógico 0 

en cada salida, esto se logra con el pulsador reset. 
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Figura 57. Circuito de prueba de contador asíncrono ascendente.  

 
 
 
Tabla XL. Tabla de datos de contador asíncrono ascendente. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN/PULSO Q3 Q2 Q1 Q0 

Clear 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

10 1 0 1 0 

11 1 0 1 1 

12 1 1 0 0 

13 1 1 0 1 

14 1 1 1 0 

15 1 1 1 1 
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       4° PASO: conecte a la entrada CLK del FF0, un generador estable con una 

frecuencia de 1Hz. 

 

       5° PASO: verifique el funcionamiento del circuito y el cumplimiento de la tabla 

de valores, tabla XL. 

 

 

8.2. Armar circuito contador asíncrono descendente 
 
 
       8.2.1. Descripción 
 
       El circuito descendente cuenta los pulsos de reloj que recibe el circuito 

contador; disminuyendo desde el valor máximo del contador; un valor por cada 

pulso recibido. En el contador descendente la entrada del CLK del primer flip 

flop recibe la señal de pulsos externa; y los demás flip flop reciben en su 

entrada CLK; la señal que tiene la salida Q´ del flip flop anterior. 

 

 

       8.2.2. Proceso de operación 
 

       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS76 en su libro de consulta 

de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito mostrado en la figura 58 en su protoboard. 

 

       3° PASO: prefije las salidas Q del contador para obtener un nivel lógico 1 

en cada salida, esto se logra presionando el pulsador preset. 
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Figura 58. Circuito de prueba de contador asíncrono descendente.  

 
 
 
Tabla XLI. Tabla de datos de contador asíncrono descendente. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN/PULSO Q3 Q2 Q1 Q0 

Preset 1 1 1 1 

1 1 1 1 0 

2 1 1 0 1 

3 1 1 0 0 

4 1 0 1 1 

5 1 0 1 0 

6 1 0 0 1 

7 1 0 0 0 

8 0 1 1 1 

9 0 1 1 0 

10 0 1 0 1 

11 0 1 0 0 

12 0 0 1 1 

13 0 0 1 0 

14 0 0 0 1 

15 0 0 0 0 
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       4° PASO: conecte a la entrada CLK del FF0, un generador estable con una 

frecuencia de 1Hz. 

 

       5° PASO: verifique el funcionamiento del circuito y el cumplimiento de la 

tabla de valores, tabla XLI. 

 

 

8.3. Armar circuito contador asíncrono módulo N 
 
 
       8.3.1. Descripción 
 
       El circuito contador asíncrono módulo N; es un contador que pueden contar 

una cantidad de estados indicados, no obligatoriamente 2n como los contadores 

binarios, un caso común es el contador década también llamado módulo 10 ó 

Mod-10. El contador de década permite tener 10 estados de 0000 a 1001 en 

binario equivalente de 0 a 9 en decimal; luego de llegar a 1001 recicla a 0000; 

utilizando para ello una compuerta NAND. 

 

 

       8.3.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales de los  C.I. 74LS76, 74LS00 y 74LS08 

en su manual de consultas de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito mostrado en la figura 59 en su protoboard. 

  

       3° PASO: limpie las salidas Q del contador para obtener un nivel lógico 0 

en cada una,  esto se logra con el pulsador reset. 
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Figura 59. Circuito de prueba de contador asíncrono módulo N.  

 
 
 
Tabla XLII. Tabla de datos de contador asíncrono módulo N. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN/PULSO Q3 Q2 Q1 Q0 

Clear 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

10 0 0 0 0 
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       4° PASO: conecte a la entrada CLK del FF0, un generador estable con una 

frecuencia de 1Hz. 

 

       5° PASO: verifique el funcionamiento del circuito y el cumplimiento de la 

tabla de valores, tabla XLII. 
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9. PRÁCTICA NÚM.9, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS CONTADORES SÍNCRONOS  

  

 

 

9.1. Armar circuito contador síncrono binario 
 
 
       9.1.1. Descripción 
 
       Un contador síncrono realiza el cambio de los niveles de sus salidas Q, 

todas al mismo tiempo cuando recibe el flanco correspondiente. El contador 

síncrono binario up/down permite el conteo ascendente y descendente 

dependiendo de la terminal por donde se ingresa los pulsos; ascendente si se 

ingresa por count up y descendente por count down. 

 

 

       9.1.2. Proceso de operación 
 
       1° PASO: identifique las terminales del C.I. 74LS193 en su manual ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito de la figura 60 en su protoboard. 

 

       3° PASO: limpie las salidas Q del contador para obtener un nivel lógico 0 

en cada una, esto se logra pulsado el pulsador reset. 

 

       4° PASO: conecte count down a un nivel lógico 1 y un generador estable 

con una frecuencia de 1Hz a la entrada count up, verifique el funcionamiento del 

circuito y el cumplimiento de la tabla de valores, tabla XLIII. 
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Figura 60. Circuito de prueba de contador síncrono binario ascendente.  

 
 

 

Tabla XLIII. Tabla de datos de contador síncrono binario ascendente. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN/PULSO QD QC QB QA 

Clear 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

10 1 0 1 0 

11 1 0 1 1 

12 1 1 0 0 

13 1 1 0 1 

14 1 1 1 0 

15 1 1 1 1 
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       5° PASO: ahora realice las siguientes modificaciones al circuito de la figura 

59, desconecte la entrada count up y conéctela a un nivel lógico 1, desconecte la 

entrada count down y conéctela a un generador estable a una frecuencia de 1Hz, 

verifique el funcionamiento del circuito con el cumplimiento de la tabla de valores, 

tabla XLIV. 

 

Tabla XLIV. Tabla de datos de contador síncrono binario descendente. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN/PULSO QD QC QB QA 

Preset 1 1 1 1 

1 1 1 1 0 

2 1 1 0 1 

3 1 1 0 0 

4 1 0 1 1 

5 1 0 1 0 

6 1 0 0 1 

7 1 0 0 0 

8 0 1 1 1 

9 0 1 1 0 

10 0 1 0 1 

11 0 1 0 0 

12 0 0 1 1 

13 0 0 1 0 

14 0 0 0 1 

15 0 0 0 0 
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9.2. Armar circuito contador síncrono de módulo N 
 
 
       9.2.1. Descripción 
 
       Un contador síncrono integrado up/down y con entrada paralela prefijable 

permite trabajar como contador ascendente y descendente de Mod-N contando 

en binario desde 0000 hasta cualquier valor menor a 24, donde el exponente 4 

es el número de bits de salida de dicho integrado. Seleccionando los niveles 

adecuados de la entrada load, clear, e ingresando los pulsos por count down o 

count up, tendrá un funcionamiento ascendente o descendente. Se utiliza el 

circuito integrado 74LS193 para diseñar un contador síncrono Mod-12. 

 
 
       9.2.2. Proceso de operación 
 

       1° PASO: identifique las terminales de los C.I. 74LS193, 74LS08 y 74LS32 

en su libro de consulta de componentes electrónicos ECG o NTE. 

 

       2° PASO: arme el circuito mostrado en la figura 61 en su protoboard.  

 

       3° PASO: limpie las salidas Q del contador para obtener en cada una de 

ellas un nivel lógico 0, esto se logra con el pulsador reset. 

 

       4° PASO: conecte la entrada count down a un nivel lógico 1, conecte ahora 

un generador estable con una frecuencia de 1Hz a la entrada count up, verifique 

el funcionamiento del circuito con el cumplimiento de la tabla de valores, tabla 

XLV. 
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Figura 61. Circuito de prueba de contador síncrono de módulo N ascendente. 

 
 
 
 Tabla XLV. Tabla de datos de contador síncrono de módulo N ascendente. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN/PULSO QD QC QB QA 

Clear 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

10 1 0 1 0 

11 1 0 1 1 
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       5° PASO: arme el circuito de la figura 62 en su protoboard. 

 

Figura 62. Circuito de prueba de contador síncrono de módulo N   
                 descendente con uso de la entrada paralela. 

 
 
 
       6° PASO: conecte la entrada paralela con el dato, según la tabla XLVI, para 

obtener los niveles adecuados para cargar al contador síncrono. 

 
Tabla XLVI. Tabla de datos de entrada paralela de contador síncrono     

          descendente de módulo N. 

ENTRADA PARALELA 

D C B A 

1 0 1 1 

 

 

       7° PASO: presione el pulsador indicado en la figura 62, para cargar el dato 

de la entrada paralela hacia la salida del mismo.  
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       8° PASO: conecte la entrada count up, pin 5 a un nivel lógico 1 y la entrada 

count down, pin 4 a un generador estable de 1Hz, verifique el funcionamiento 

del circuito como el cumplimiento de la tabla de valores, tabla XLVII. 

 

Tabla XLVII. Tabla de datos de contador síncrono de módulo N descendente. 

ENTRADA SALIDAS 

ACCIÓN/PULSO QD QC QB QA 

Preset 1 0 1 1 

1 1 0 1 0 

2 1 0 0 1 

3 1 0 0 0 

4 0 1 1 1 

5 0 1 1 0 

6 0 1 0 1 

7 0 1 0 0 

8 0 0 1 1 

9 0 0 1 0 

10 0 0 0 1 

11 0 0 0 0 

 

 

9.3. Armar circuito contador década BCD 
 
 
       9.3.1. Descripción 
 

       Un circuito contador década BCD cuenta de forma binaria desde 0000 

hasta 1001 y se puede conectar en cascada para producir un conteo de 

unidades, centenas, millares, etc.  
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       Se agrega al circuito un decodificador BCD a 7 segmentos y un display de 

ánodo común, para presentar el conteo directamente en forma de números 

decimales. 

 

 

       9.3.2. Proceso de operación 
 

      1° PASO: identifique las terminales de los C.I. 74LS90 y 74LS47 en su libro 

de consulta ECG o NTE, como del display de tipo ánodo común. 

 

       2° PASO: arme el circuito mostrado en la figura 63 en su protoboard. 

 
Figura 63. Circuito de prueba de contador década BCD. 

 
 

 

       Puede colocar un diodo Led con su respectiva resistencia de 330Ω en cada 

salida: D, C, B, A del contador 74LS90 para visualizar su estado lógico binario. 

 

       3° PASO: limpie las salidas Q del contador 74LS90 para obtener el valor 

binario 0000 en las salidas: QD, QC, QB, QA y observe un 0 decimal en el 

display. 
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       5° PASO: verifique el funcionamiento del circuito y el cumplimiento de la 

tabla de valores, tabla XLVIII.  

 

Tabla XLVIII. Tabla de datos de contador década BCD. 

ENTRADA 
SALIDAS  
74LS90 

SALIDA 
DISPLAY 

ACCIÓN/PULSO QD QC QB QA
Número 
Decimal 

Clear 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 1 

2 0 0 1 0 2 

3 0 0 1 1 3 

4 0 1 0 0 4 

5 0 1 0 1 5 

6 0 1 1 0 6 

7 0 1 1 1 7 

8 1 0 0 0 8 

9 1 0 0 1 9 

10 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 1 1 
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10. PRÁCTICA NÚM.10, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS CON MEMORIA RAM  

  
  

 

10.1. Memorias 
 
       Los sistemas digitales requieren circuitos y dispositivos para 

almacenamiento de los programas y datos que utiliza durante su 

funcionamiento, estos programas y datos están en forma de bits y pueden 

requerir ser almacenados en forma permanente o en forma temporal. 

 

       El primer dispositivo de memoria es el flip flop, es un circuito electrónico 

que almacena un bit; un grupo de flip flop forma un registro, se emplean para 

almacenar información de varios bits. Los registros son elementos de memoria 

de alta velocidad que se utilizan en las operaciones internas de los sistemas 

digitales, como en las microcomputadoras. La tecnología LSI y VLSI permite 

tener grandes cantidades de flip flop en un solo C.I., en varios formatos y son 

los más veloces y su precio es cada vez más barato, se elaboran generalmente 

con transistores bipolares y MOS.  

 

        Los datos en forma de bits también se pueden almacenar cargando 

capacitores, obteniendo una memoria semiconductora de gran capacidad de bits, 

de alta densidad de almacenamiento, y a bajo consumo de energía. Las memorias 

semiconductoras se utilizan como memoria interna de los sistemas digitales como 

la microcomputadora porque la velocidad de la operación es muy importante. 

 

       El almacenamiento permanente utiliza otros tipos de memorias; llamadas 

memorias auxiliares o memorias de almacenamiento en masa, y tienen 
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capacidad para almacenar grandes cantidades de bits y no requieren de 

energía eléctrica para mantener la información. La velocidad de la memoria 

auxiliar es menor que la velocidad de la memoria interna. 

 

 

10.2. Términos empleados en memorias 
 
 
       10.2.1. Celda de memoria 
 

       Dispositivo o circuito electrónico que almacena un bit, estos pueden ser: flip 

flop, capacitores, etc. 

 

 

       10.2.2. Palabra de memoria 
 
       Grupo de celdas o bits de una memoria que representan a una instrucción 

o datos de un tipo; un registro de 8 flip flop es una memoria que almacena una 

palabra de 8 bits formando lo que sería un byte. El tamaño de las palabras en 

los microprocesadores son 4, 8, 16, 32 y 64; los microprocesadores pentium 

(I,II,III y IV) utilizan palabras de 64 bits. 

 

 

       10.2.3. Byte 
 
       Término que se utiliza para designar a un grupo de 8 bits, también llamado 

octeto. Es un número binario de 8 bits de ancho y un KB equivalente a 1024 

bytes. 
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        10.2.4 Kilo 

 
       En los sistemas digitales un múltiplo de 2 a la N o peso en el sistema 

binario es 1024 y se le asigna el prefijo múltiplo K que corresponde a Kilo que 

en las otras unidades siempre significa 1000, pero en sistemas digitales K o Kilo 

equivale a 1024.  

 

Ejemplo: en el caso de la memoria de 2,048x8 bits la capacidad de memoria 

será, utilizando las ecuaciones 10.1. y 10.2. tenemos: 

 

       Capacidad = 2 KB = 2 Kilo bytes.                                                         (10.1.) 

       Capacidad = 2048 x 8 = 2K x 8                                                             (10.2.) 

 

 

       10.2.5. Densidad 
 
       Otra forma de definir la capacidad es la densidad de una memoria, una 

memoria que tiene mayor densidad significa que en un determinado espacio 

puede almacenar mayor cantidad de bits.  

 

 

       10.2.6. Dirección 
 

       Es el número que identifica la localidad o ubicación de una palabra en la 

memoria. Cada palabra almacenada en la memoria tiene una dirección, la 

dirección esta en binario, aunque puede expresarse en hexadecimal o decimal. 
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       10.2.7. Lectura 
 

       Es la operación que permite recuperar la palabra almacenada en una 

dirección determinada de la memoria y transferir a otro dispositivo, que puede 

ser un registro. 

 

 

       10.2.8. Escritura 
 
       Es la operación por la que una palabra se almacena en una dirección 

determinada, si se encuentra en ella almacenado un dato es sobrescrito o 

reemplazada por la nueva palabra. 

 

 

       10.2.9. Tiempo de acceso 
 
       Es el tiempo que necesita la memoria para realizar una operación de 

lectura; desde que recibe una nueva dirección, hasta que la palabra 

almacenada este disponible en la salida de la memoria, es la medida de la 

velocidad de operación de las memorias. 

 

 

10.3. Tipos de memoria 
 
       Las memorias son de diferentes tipos y dependen de la sus características. 
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       10.3.1. Memoria volátil 
 
       Es una memoria que requiere energía eléctrica para mantener la 

información almacenada, si le falta la energía eléctrica se pierde la información. 

La mayoría de las memorias semiconductoras son volátiles. 

 

 

       10.3.2. Memoria no volátil 
 
       Es una memoria que no requiere energía eléctrica para mantener la 

información almacenada, todas las memorias magnéticas son no volátiles. 

 

 

       10.3.3. Memoria de acceso aleatorio RAM 
 
       En la memoria RAM el tiempo de acceso o el tiempo que tarda en leer una 

palabra almacenada en la memoria es igual para cualquier dirección en la que 

está almacenada la información, la mayoría de las memorias semiconductoras 

son de tipo RAM. 

 

 

       10.3.4. Memoria de acceso secuencial SAM 
 
       El tiempo de acceso en la memoria SAM, no es el mismo para todas las 

direcciones de la memoria, en esta memoria para ubicar una palabra en una 

dirección determinada, se tiene que verificar las direcciones previas hasta llegar 

a la dirección buscada. Pertenecen a este tipo de memoria las cintas 

magnéticas. 
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       10.3.5. Memoria de lectura y escritura RWM 
 
       Es la memoria que permite, con la misma facilidad, leer o recuperar la 

información almacenada, y escribir o almacenar una nueva información. 

 

 

       10.3.6. Memoria solo de lectura ROM 
 
       Es la memoria que permite leer o recuperar la información almacenada en 

ella con gran facilidad, y que la escritura o almacenamiento de información tiene 

diferentes grados de dificultad. Algunos solo se escriben en fábrica y otros que 

requieren equipamiento especial par realizar esta operación. 

 

 

       10.3.7. Memoria estática 
 
       Es un dispositivo de memoria semiconductora que almacena la información 

mientras se suministra energía eléctrica y no requiere de volver a escribir  

periódicamente los datos para mantener la información. 

 

 

       10.3.8. Memoria dinámica 
 

       Es un tipo de memoria semiconductora que para mantener almacenada la 

información requiere además del suministro de energía eléctrica, requiere de 

escribir o volver a escribir los datos en forma periódica en la memoria; a esta 

operación se le conoce como refresco o refrescamiento. 
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       10.3.9. Memoria interna 
 

       También conocida como memoria principal o memoria de trabajo; en ella se 

almacenaran las instrucciones y datos sobre los cuales trabaja el 

microprocesador en cada instante. 

 

 

       10.3.10. Memoria secundaria 
 
       También conocida como memoria auxiliar o memoria de almacenamiento 

de masa, almacena grandes cantidades de información, es más lenta que la 

memoria principal y debe ser no volátil. 

 

 

10.4. Memoria RAM 
 

       La memoria RAM en estricto sentido del término es la memoria de acceso 

aleatorio (random access memory), memoria en la que el tiempo de acceso de 

cualquier localidad o ubicación de una dirección de memoria es el mismo para 

todas las direcciones. 

 

       Sin embargo, siempre se ha llamado memoria RAM, a las memorias 

semiconductoras de lectura y escritura RWM, en contraste con la memoria 

ROM que es de lectura. Por lo tanto lo que generalmente se toma como 

memoria RAM a la memoria de lectura y escritura. 
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       10.4.1. Tipos de memorias RAM 
 

 

           10.4.1.1. RAM estática SRAM 

 

       Las memorias RAM estáticas utilizan la tecnología TTL y NMOS, y 

almacena permanentemente los datos mientras se le suministra energía y no 

necesita rescribirse periódicamente los datos para mantenerlos almacenados. 

Las memorias estáticas su base son los flip flops. 

 

 

           10.4.1.2 RAM dinámica DRAM 
 
       Las memorias RAM dinámicas utilizan la tecnología MOS, los bits se 

guardan como cargar en pequeños capacitores MOS, de unos cuantos 

picofaradios, los cuales requieren un proceso de reescritura periódica, porque la 

corriente de fuga descarga los capacitores en corto tiempo. A éste proceso de 

reescritura se le llama refresco o refrescamiento y se debe realizar cada 2, 4 u 8 

milisegundos o se pierden los datos.  

 

       Las memorias RAM dinámicas se caracterizan por una gran capacidad, su 

bajo consumo de potencia eléctrica y una velocidad de operaciones media. Se 

puede extenderse la capacidad de palabras y el tamaño de las palabras, 

combinando circuitos integrados o tarjetas de memoria. 

 

 

       10.4.2. Características 
 

       La memoria RAM tiene las siguientes características: 
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- Memoria de lectura y escritura. 

- Memoria de acceso aleatorio. 

- Alta densidad en las dinámicas. 

- Alta velocidad en las estáticas. 

 

 

       10.4.3. Principio de funcionamiento 
 
       Para analizar el funcionamiento pensemos que la RAM consta de varios 

registros, cada uno de los cuales almacena una palabra de datos y cada 

registro tiene una dirección única. Las RAM comunes tienen capacidades de 

palabras 1K, 4K, 8K, 16K, 64K, 128K, 256K, 1024K, y tamaños de palabras de 

1, 4 u 8 bits. 

 
       Analizaremos una memoria RAM que almacena 64 palabras de 4 bits cada 

una, es decir una memoria de 64 x 4. Las direcciones van de 0 a 63 en decimal, 

y para seleccionar una de las 64 ubicaciones de dirección, para leer o escribir 

en la memoria, se ingresa una determinada dirección en binario que va de 

000000 a 111111, pues se utilizan 6 bits para las direcciones de la memoria que 

estamos analizando, y el circuito decodificador selecciona el registro que 

corresponde a la dirección. 

 

       Cada código de dirección activa una determinada salida del decodificador, 

y ella habilita el registro correspondiente. Si el código de dirección aplicado es 

011010 en binario que equivale a 26 en decimal, la salida del decodificador 26 

pasara a nivel lógico 1 o alto, habilitando el registro 26 para la operación de 

lectura.  
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Figura 64. Estructura de una memoria RAM de 64 x 4. 

 
 
 
       10.4.4. Operación de lectura 
 
       El código de dirección selecciona un registro del circuito de memoria para 

leer o escribir. Para leer el contenido del registro seleccionado, la entrada 

lectura/escritura o R/W debe ser un nivel lógico 1 y la entrada selección de 

circuito CS negada debe ser activa y ello se logra con el nivel lógico 0. La 

combinación de R/W=1 y CS=0 habilita los buffers de salida y el contenido del 

registro seleccionado aparece en las 4 salidas de datos. Así mismo R/W=1, 

deshabilita los buffers de entrada y evita que las entradas de datos no afecten a 

la memoria durante la operación de lectura. 
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       10.4.5. Operación de escritura 
 
       Para escribir una nueva palabra de 4 bits en el registro seleccionado se 

requiere que R/W=0 y CS=0. Esta combinación habilita los buffers de entrada 

para que la palabra de 4 bits aplicada a las entradas de datos se almacene en 

el registro seleccionado. R/W=0 también deshabilita los buffers de salida que 

son de tres estados, pasando a su estado de alta impedancia o altaz, durante la 

operación de escritura. La operación de escritura, sobrescribe o destruye la 

palabra que antes estaba almacenada en la dirección seleccionada. 

 

 

       10.4.6. Selección de C.I. 
 
       Los circuitos de memoria tienen una o más entradas CS que se usan para 

habilitar o deshabilitar el circuito en su totalidad y estando deshabilitado, todas 

las entradas y salidas de datos se deshabilitan pasando a alta impedancia o 

altaz, y de esta forma no puede tener lugar ni la operación de lectura ni de 

escritura. 

 

       Las entradas CS sirven para combinar C.I. de memoria, para obtener 

mayor memoria, algunos fabricantes también le llaman CE o habilitador de 

circuito. Cuando las entradas CS o CE, se encuentran en estado activo, 

entonces el C.I. de memoria ha sido seleccionado, y por ello cuando se tiene 

varios C.I.  de memoria, solo uno de ellos es seleccionado y los otros están 

desactivados. 
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       10.4.7. Terminales comunes de entrada/salida 
 
       Se combinan las funciones de entrada y de salida utilizando terminales de 

entrada/salida o I/O, durante una operación de lectura, las terminales I/O actúan 

como salida de datos que reproducen el contenido de los datos almacenados 

en la dirección seleccionada, y durante una operación de escritura, las 

terminales I/O actúan como entrada de datos, por donde ingresaran los datos a 

ser escritos o almacenados. 

 

       La estructura de la memoria RAM de 64 x 4 de la figura 64, tiene terminales 

de entrada y salida aparte, y requiere un toral de 18 terminales, incluyendo 

tierra y fuente; si utilizamos 4 terminales comunes I/O solo se necesitan 14 

terminales. El ahorro en el uso de terminales se hace más significativo en C.I. 

con palabras de mayor tamaño. 

 

 

10.5. Estructura y funcionamiento de la RAM dinámica 
 
       La RAM dinámica se puede considerar formada por una matriz de celdas 

capaces de almacenar un bit, en una matriz de 128 x 128 existen 16384 celdas 

y cada celda ocupa una posición única, identificada por renglón y columna 

dentro de la matriz. 

 

       Se necesitan 14 entradas de dirección para seleccionar una de las celdas, 

con 7 bits nombrados A0 hasta A6 seleccionando el renglón, y otros 7 bits 

nombrados A7 hasta A13 que seleccionan la columna; cada dirección de 14 bits 

selecciona una celda única ya sea para escritura o lectura. 
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       En la figura 65 se muestra el diagrama de un C.I. DRAM de 16K x 1, en el 

mercado hay C.I. DRAM con capacidades de 4096K x 1 ó 4M x 1. Las DRAM 

con palabras de 4 bits tienen un dispositivo similar a la mostrada en la figura 65, 

excepto que en cada posición dentro de la matriz contiene 4 celdas y cada 

dirección selecciona un grupo de cuatro celdas para la operación de lectura o 

escritura. 

 

       La memoria RAM dinámica de 4M x 1 como la de otra cantidad de bits por 

palabras, se puede ampliar en cantidad de palabras como en capacidad con la 

conexión de varios C.I. de memoria, combinando y utilizando las entradas CS o 

CE para habilitar determinado C.I. y deshabilitar las demás. 

 

Figura 65. Estructura de una memoria RAM dinámica de 16K x 1. 
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       Una celda de memoria dinámica tiene el circuito simplificado que se 

muestra en la figura 66. 

 

Figura 66. Circuito de celda de memoria RAM dinámica. 

 
 

 

       Los interruptores S1 hasta S4 son en realidad conmutadores de tipo 

MOSFET que serán controlados por la salida de varios decodificadores junto 

con la señal R/W, y el capacitor C es la verdadera celda de almacenamiento. 

 

       Para escribir datos en la celda, las señales que provienen del decodificador 

de direcciones y de la lógica de lectura cierran los interruptores S1 y S2, 

mantienen abiertos a S3 y S4, esto conecta la entrada de los datos al 

condensador C, un nivel lógico 1 en la entrada de datos carga a C, y a un nivel 

lógico 0 lo descarga; después los interruptores S1 y S2 se abren y se queda 

desconectado del resto del circuito. 

 

       Idealmente la carga debe permanecer por tiempo indefinido, pero siempre 

existe fuga a través de los interruptores, por lo que el condensador perderá, 

poco a poco su carga. 

 

       Para leer datos contenidos en una celda, se cierran los interruptores S2, S3 

y S4 mientras que S1 se mantiene abierto. Con ello la salida del condensador C 
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se conecta al amplificador de detección. Este amplificador compara el voltaje 

con una referencia para determinar si el nivel lógico corresponde a un 1 ó 0, y 

produce 0 voltios ó 5 voltios en la salida de datos, de acuerdo al resultado de la 

comparación. 

 

       Esta salida de dato del amplificador también está conectada a C, por que 

S2 y S4 están cerrados y refresca el voltaje al capacitor, ya sea volviéndolo a 

cargar o descargándolo. Vale decir, el bit contenido en la celda de memoria se 

refresca cada vez que se lee el contenido de ella. 

 

 

10.6. Identificar pines de C.I. de memoria RAM y armar circuito 
 
 
       10.6.1. Descripción 
 
       Identificar las terminales o pines del circuito integrado de memoria RAM 

(random access memory), ubicando el código del circuito integrado y buscando 

en el manual de semiconductores ECG por el tipo de C.I. o reemplazo ECG 

correspondiente. 

 

       Cada fabricante de C.I. asigna un código a sus integrados, los cuales 

tienen su reemplazo en el manual ECG, en la sección referencia cruzada. Se 

armará un circuito de prueba para grabar los bits de un pequeño texto en una 

memoria de acceso aleatorio, en la cual la forma de la letra se seleccionara 

directamente en el display. Luego de grabar los bits se procederá a la lectura 

del texto, para ello se reiniciará el recorrido de la memoria desde la dirección 

0000 hasta la última posición grabada. 
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       10.6.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: busque en el manual ECG, en la sección referencia cruzada o 

cross reference, el componente ECG de reemplazo del código MK6116MN-20 ó 

HM6116L-70, como equivalente ECG 2128 de la memoria RAM a utilizar. 

        
       2° PASO: busque en el manual de componentes electrónicos ECG la 

sección interface/mpu ICs y dentro de ella, en las paginas referidas a 

microprocessor and memory circuits, el diagrama del componente ECG 2128 ó 

el correspondiente a la memoria RAM a utilizar. 

 

       3° PASO: copie en una hoja el diagrama del componente MK6116MN-20 

equivalente al ECG 2128 ó el diagrama de la memoria a utilizar. 

 

       4° PASO: identifique en el C.I. las terminales, para realizar las conexiones 

al armar el circuito, verificar si concuerda con el diagrama de la figura 67. 

 

Figura 67. Diagrama de terminales de memoria RAM ECG 2128. 
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       5° PASO: arme el circuito de la figura 68 en su protoboard. 

 

       6° PASO: conecte a la entrada CLK del contador un generador estable  con 

una frecuencia de 1Hz. 

 

Figura 68. Circuito de prueba de memoria RAM ECG 2128. 

 
 

 

10.7. Recomendaciones sobre el uso correcto de memorias 
 
       Todas las computadoras utilizan memoria RAM, cada C.I. RAM y ROM que 

forma parte de la memoria interna de la computadora por lo general contiene 

miles de celdas de memoria. Una falla de cualquiera de las celdas puede ser la 

causa de la falla completa del sistema, situación que se conoce como caída del 

sistema, o de un funcionamiento poco confiable. La prueba y detección de fallas 

en sistemas de memorias implica el uso de técnicas que no se emplean para 

otras partes de un sistema digital.  

 

       Como los sistemas de memoria están formados por miles de circuitos 

idénticos que actúan como celdas de almacenamiento, cualquier prueba de su 

operación contempla la verificación con objeto de determinar con exactitud que 



 134

partes trabajan y que partes no. De esta manera es posible, al observar el 

patrón de localidades en buen y mal estado, junto con la organización de la 

memoria. 

 

       Debido a que se tiene que escribir y leer en la RAM, la prueba de esta es 

más compleja que la de una ROM; en la RAM, el problema se puede rastrear 

hasta llegar a un C.I. defectuoso de memoria; un C.I. decodificador en mal 

estado; una compuerta lógica o un buffer de señal que no trabajan, o un 

problema con las conexiones de circuito. 

 

       Las pruebas más comunes de memoria son: 

 

       Primero, se debe conocer la operación de la memoria, para poder hacer 

una detección exitosa de la falla. 

 

       Segundo, prueba de decodificación, para saber si las direcciones están 

siendo correctamente definidas y ubicadas, la decodificación puede probarse 

aplicando señales a las líneas que corresponden a la parte más significativa de 

las direcciones y observando las salidas del decodificador. 

 

       Tercero, una prueba de todo el sistema de memoria, se usa una técnica 

llamada el patrón de tablero de damas. En este patrón los unos y ceros alternan 

como ejemplo: 01010101. Una vez que se han probado todas las localidades 

con el patrón, este se invierte, es decir, 10101010 y se vuelve a probar cada 

localidad. Así se verifica la capacidad de cada celda para leer tanto unos como 

ceros. Dado que los unos y ceros se alternan, el patrón del tablero de damas 

también detectara cualquier interacción o cortocircuito entre celdas adyacentes. 

Se pueden emplear muchos otros patrones para detectar varios tipos de fallas 

dentro de los C.I. RAM. 



 135

       Ninguna prueba de memoria puede detectar todas las posibles fallas de la 

RAM con un 100% de exactitud. Aunque esta muestre que se puede leer o 

guardar un 1 ó 0 lógico en cada celda. Algunas RAM defectuosas pueden ser 

sensibles al patrón. 

 

       Si un sistema de la RAM pasa la prueba del tablero de damas, se puede 

concluir que probablemente este en buenas condiciones, si la prueba falla, 

entonces definitivamente tiene una falla el circuito integrado que se está 

utilizando como memoria. 
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11. PRÁCTICA NÚM.11, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS CON MEMORIA ROM  

  

 

 

11.1. Memorias ROM 
 
       La memoria ROM o memoria sólo de lectura, es una memoria que permite 

con facilidad leer o recuperar la información almacenada, sin embargo en la 

escritura ofrece diversos grados de dificultad dependiendo del tipo de memoria 

ROM a utilizar. 

 

 

11.2. Tipos de memorias ROM  
 
 
       11.2.1. Memoria MROM 
 
       La memoria ROM de mascarilla o MROM, es programada en fabrica por el 

proceso de mascarilla fonográfica; permite dejar conectado o desconectado a la 

línea de voltaje de alimentación de la base del transistor bipolar que forma la 

celda de memoria; si está conectada; cuando le llegan voltaje a la línea de 

alimentación o habilitación de la celda de la dirección determinada, presentan 

en la línea de salida un nivel lógico 1, porque circula  corriente por el transistor y 

esto genera una caída de tensión en la resistencia conectada a tierra; y si está 

desconectada, cuando lleva el voltaje no logra pasar a la base del transistor y 

por lo tanto no hay corriente y tampoco caída de tensión en la resistencia, 

presentando en la salida un nivel lógico 0. 
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       Se utiliza está forma de programación para la producción de grandes 

cantidades de C.I. ROM con la misma información; una producción en menor 

escala resultaría muy costosa. 

 

 

       11.2.2. Memoria PROM 
 
       La memoria PROM es una memoria ROM programable por el usuario, 

utilizando equipos especializados; para ello la memoria trae en la conexiones de 

las bases de los transistores una conexión fusible que al fundirse o quemarse 

se convierte en un transistor con la base desconectada y tendrá almacenada un 

nivel lógico 0; el transistor en cuya celda se quiera almacenar un nivel lógico 1, 

la conexión fusible de la base no se debe fundir, convirtiéndose en un transistor 

con la base conectada, quedando luego la memoria en forma parecida a la 

programada en fabrica por el método de mascarilla fotográfica. 

 

       Una vez programada la PROM no puede borrarse por ser una memoria 

programable por una sola vez; y si se comete un error al programar y se quema 

un fusible de la base del transistor que no debía quemarse, no se puede 

remediar el error y deberá desecharse el circuito integrado. 

 

       El usuario puede quemar selectivamente los fusibles para programar o 

quemar la memoria PROM, para ello se aplica un pulso de alto voltaje de 10 a 

30 voltios, a una terminal del C.I., conocido como terminal de programación del 

C.I., previamente se ha seleccionado la dirección de la memoria donde se debe 

almacenar la palabra.  
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       11.2.3. Memoria EPROM 
 
       Es una memoria ROM, programable y borrable por el usuario,  se puede 

reprogramar las veces que se desea. Para proceder a la programación se 

selecciona la dirección correspondiente y por la terminal especial de 

programación se aplica un pulso de alto voltaje, entre 10 a 25 voltios, durante 

50ms por cada dirección. 

 

       Para realizar el borrado de la memoria se debe aplicar a la memoria 

EPROM, luz ultravioleta, la cual se aplica a través de una ventana que tiene el 

encapsulado del C.I. La luz ultravioleta produce una fotocorriente  que permite 

restituir el fusible, dejar las conexiones fusibles enteras y poder programar 

nuevamente la memoria EPROM. 

 

 

       11.2.4. Memoria EEPROM 
 
       Es una memoria ROM, programable y borrable eléctricamente, esto permite 

hacer modificaciones en la memoria ROM, sin necesidad de retirar el C.I. del 

circuito donde normalmente trabaja. Opera como una memoria de lectura y 

escritura no volátil. 

 

 

       11.2.5. Memorias instantáneas 
 
       Las memorias instantáneas o de ráfagas utilizan tiempos muy cortos para 

borrar o escribir; y la mayor parte de estos microcircuitos incluyen operaciones 

de borrado masivo o sea que todas las celdas se borran en forma simultánea, 

sin embargo algunas memorias instantáneas permiten el borrado por sectores. 



 140

11.3. Características 

 

       La memoria ROM tiene las siguientes características: 

 

- Sólo de lectura. 

- Acceso aleatorio. 

- Alta densidad y alta velocidad. 

- Memorias semiconductoras. 

 

 

11.4. Principio de funcionamiento 
 
       Las memorias ROM o memorias de sólo lectura, son memorias 

semiconductoras que almacenan datos permanentes o que no cambian con 

mucha frecuencia. Durante la operación normal, no se pueden escribir nuevos 

datos en una ROM, pero si pueden leer información almacenada en ella. 

 

       La ROM, se utiliza generalmente para almacenar datos e información que 

no cambiara durante la operación normal de un sistema. Un uso importante en 

la ROM se encuentra en el almacenamiento de programas en 

microcomputadoras. Todas las memorias ROM son no volátiles, por ello la 

información contenida no se pierde cuando la microcomputadora es 

desconectada. 

 

       La memoria ROM también se utiliza para guardar la información que 

manejan equipos controlados por microprocesadores en general, como: cajas 

registradoras electrónicas, instrumentos y sistemas de seguridad. 
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       11.4.1. Diagrama de bloque de una memoria ROM 

 

       Una memoria ROM tiene tres conjuntos de señales que son: entradas de 

dirección, de control y salidas de datos. 

 

Figura 69. Símbolo de una memoria ROM. 

 
 

 

       La memoria ROM de la figura 69 es una memoria 16 x 8, esto significa que 

tiene capacidad para almacenar 16 palabras, por ello tiene 4 bits de direcciones 

nombrados como: A0, A1, A2 y A3, como sabemos con 4 bits tenemos 24 que 

nos da como resultado 16 posiciones, localidades o direcciones. 

 

       La salida de datos de la mayoría de los C.I. de memoria ROM son salidas 

de tres estados para permitir la conexión de muchos circuitos ROM al mismo 

canal de datos, y lograr la expansión de la memoria. Las cantidades de 

terminales de salidas o bits de datos de memoria ROM son 4, 8 y 16 bits, 

siendo la más común las palabras de 8 bits. 
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       La entrada de control CS negada permite la selección de C.I. y habilita o 

deshabilita las salidas de la memoria ROM. La entrada de control CS es activa 

en nivel bajo. En lugar de CS, también se utiliza el término como CE 

(habilitación de C.I.), o bien OE (habilitación de salida).  

 

       Muchas  ROM, tienen dos o más entradas de control que deben estar 

activas para habilitar las salidas de datos permitiendo una mayor ampliación y 

está entrada se utiliza para colocar la ROM en un modo de espera o bajo 

consumo de potencia cuando no se usa, con ello se disminuye el consumo de 

corriente de la fuente de alimentación del sistema. 

 

 

       11.4.2. Operación de lectura 
 
       La memoria ROM 16 x 8, tiene almacenada 16 palabras de 8 bits cada una 

y seleccionando las direcciones desde 00002 hasta 11112, podemos leer el 

contenido de cada palabra; se observa en la tabla de datos almacenados que si 

seleccionamos la dirección 0000, se obtendrá en la salida el dato en 

hexadecimal DE16 ó en binario 110111102, la entrada de control CS negada 

debe estar en nivel lógico 0 o bajo, y así se puede leer todo el contenido de la 

memoria, variando la dirección y leyendo los niveles de las salidas para cada 

dirección.  

 

       Si CS negada se mantiene en nivel lógico 1 o alto, las salidas de la 

memoria ROM serán deshabilitadas y permanecerán en estado de alta 

impedancia o altaz. 
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Tabla XLIX. Tabla de datos almacenados en una memoria ROM. 

PALABRA 
ENTRADA DE  
DIRECCIONES 

SALIDA 
DE DATOS 

SALIDA  
HEXADECIMAL

0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 DE 

1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 3A 

2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 85 

3 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 AF 

4 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 19 

5 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 7B 

6 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 00 

7 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 ED 

8 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 3C 

9 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 FF 

10 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 B8 

11 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 C7 

12 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 27 

13 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 6A 

14 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 D2 

15 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 5B 

 

 

 

11.5. Programación de una ROM de mascarilla 
 
       Una memoria de mascarilla fotográfica se programa en fabrica, de acuerdo 

al requerimiento de la información que se va almacenar, se procede a elaborar 

una película que permitirá quemar los fusibles de las bases de los transistores 

bipolares que deben tener un nivel lógico 0, para ello en las ubicaciones físicas 

de los fusibles a quemar, la película debe dejar pasar la luz y está luz quemará 
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los fusibles, dejando a los transistores sin posibilidad de conducir corriente 

eléctrica y por lo tanto con nivel lógico 0. 

 

       Asimismo la película debe impedir que la luz quemé los fusibles de los 

transistores bipolares que deben tener nivel lógico 1, para ello la película no 

debe dejar pasar la luz a los fusibles de estos transistores, de esta forma cada 

vez que se habilita la celda de memoria se alimentará al transistor y por el 

circulara corriente eléctrica, la caída de tensión provocará un nivel de voltaje 

alto que representa un nivel lógico 1. 

 

       De acuerdo con la tabla L, de los datos para almacenar en la memoria 

MROM, que se muestra se prepara la mascarilla fotográfica, de tal forma que 

queme los fusibles de los transistores que deben dar nivel lógico 0 y mantener 

los fusibles de los transistores que deben dar un nivel lógico 1, y luego se 

procede a programar la memoria de fábrica, al momento de producir el C.I. 

 

Tabla L. Tabla de datos almacenados en una memoria MROM 4 x 4. 

ENTRADAS 
DIRECCIÓN 

SALIDAS 
DATOS 

A1 A0 D3 D2 D1 D0 

0 0 1 0 1 0 

0 1 1 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 

1 1 0 1 1 1 

 

 

       En la figura 70, se tiene el circuito de una memora MROM de 4 palabras 

cada una de 4 bits, o sea una memoria MROM 4 x 4, en ella se observa que 

algunas bases de los transistores están conectadas mientras que otras están 
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sin conectar y corresponden a los fusibles que se han quemado para programar 

con los datos deseados que figuran en la tabla L de datos para almacenar 

 

 Figura 70. Estructura de una memoria MROM 4 x 4. 

 
 
 

       El C.I. de memoria MROM, contiene la información prevista en la tabla L, 

para almacenar en la cual una vez verificada, se procede a su producción en 

serie en grandes cantidades, que justifican el costo de su preparación. Y la 

tabla L se convierte en los datos almacenados en la memoria MROM. 

 

 

 



 146

11.6. Identificar pines de C.I. de memoria ROM y armar circuito. 
 
 
       11.6.1. Descripción 
 
       Identificar las terminales del C.I. de memoria ROM, ubicando el código del 

circuito integrado y buscando en el manual de semiconductores ECG por el tipo 

de C.I. o reemplazo correspondiente. 

 

       Se armará un circuito de prueba para la lectura de los bits de una memoria 

EPROM, en la cual la forma de la letra nos indicara los datos almacenados en 

la memoria. 

 

 

       11.6.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: busque en el manual ECG, en la sección cross reference o 

referencia cruzada, el componente ECG de reemplazo del MK2764 ó M2764AFI 

en el caso de utilizar este tipo de memoria. 

 

       2° PASO: busque en el manual ECG la sección interface/mpu I.C. y dentro 

de ella, en las paginas referidas a microprocesor and memory circuits, el 

diagrama del componente ECG 2764 ó el correspondiente a la memoria ROM a 

utilizar. 

 

       3° PASO: copie en una hoja el diagrama del MK2764 ó equivalente al ECG 

2764, en el caso de utilizar otro tipo de ROM copie del que posee. 
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       4° PASO: identifique en el C.I. las terminales, para realizar las conexiones 

al armara el circuito, verificar si concuerda con el diagrama de la figura 71. 

 

Figura 71. Diagrama de terminales de memoria EPROM ECG 2764. 

 
 
 

       5° PASO: arme el circuito de la figura 72 en su protoboard. 

 

       6° PASO: conecte a la entrada CLK del contador, un generador estable de 

frecuencia 5Hz. 

 

       6° PASO: ponga el contador en la dirección 00002 en binario, con la 

terminal CLR del contador. 

 

       8° PASO: observe las formas que cada dirección presenta en el display de 

7 segmentos y elabore una tabla de valores de cada una de las salidas, 

considerando las variables indicadas en la tabla  LI. 
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Figura 72. Circuito de prueba de memoria EPROM ECG 2764. 

 
 

 

Tabla LI. Tabla de registro de datos almacenados en una memoria  
     MROM 4 x 4. 

ENTRADAS SALIDAS 

DIRECCIONES SEGMENTOS 

A3 A2 A1 A0 a b c d e f G Forma HEXADECIMAL 
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12. PRÁCTICA NÚM.12, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS CONVERTIDORES DIGITAL-ANALÓGICO D/A  

 
  

 

12.1. Identificar pines de C.I. convertidor digital-analógico y armar circuito 
 
 
       12.1.1. Descripción 
 
       Identificar las terminales o pines del C.I. convertidor de digital a analógico, 

ubicando el código del circuito integrado y buscando en el manual de 

componentes semiconductores ECG por el tipo de C.I. o reemplazo ECG 

correspondiente. Cada fabricante de C.I. asigna un código a sus integrados, los 

cuales tienen su reemplazo en el manual de componentes electrónicos ECG. 

 

       Se armará un circuito que ingrese una secuencia de valores digitales a un 

convertidor de digital a analógico; los cuatro bits menos significativos mediante 

un contador y los cuatro más significativos mediante conmutadores que ponen 

nivel lógico a 1 ó 0. En la salida se conectara un multímetro analógico que 

permita visualizar el voltaje de salida del convertidor de digital a analógico DAC, 

ante los valores digitales de la entrada, que se observaran en Leds. 

 

 

       12.1.2. Proceso de ejecución 
 
 
       1° PASO: busque en el manual ECG, en la sección cross reference  o referencia 

cruzada, el componente ECG de reemplazo del DAC 0806 ó del DAC a utilizar. 
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       2° PASO: busque en el manual ECG la sección linears ICs y dentro de ella, 

en las paginas referidas a miscellaneous integrated circuits, el diagrama del 

componente ECG 2056 o el correspondiente al DAC a utilizar. 

 

       3° PASO: copie en una hoja el diagrama del DAC 0806 o equivalente al 

ECG 2056 o el DAC a utilizar. 

 

       4° PASO: identifique en el C.I. las terminales, para realizar las conexiones 

al armar el circuito, verificar si concuerda con el diagrama de la figura 73 

 

Figura 73. Diagrama de terminales del convertidor DAC 0806. 

 
        

 

       5° PASO: identifique las terminales de C.I. DAC 0806 ó ECG 2056. 

 

      6° PASO: arme el circuito de la figura 74 en el protoboard.  

 

       7° PASO: conecte la entrada CLK del contador un generador estable con 

una frecuencia de 5Hz. 

 

       8° PASO: ponga el contador en la dirección 00002, con la terminal CLR del 

contador, y los conmutadores  de los bits más significativos en 00002 en binario. 
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Figura 74. Circuito de prueba de convertidor DAC 0806. 

 
 

 

       9° PASO: conecte la salida llamada Vsal del DAC 0806 y tierra un 

multímetro de tipo analógico o digital, observe la variación del voltaje en el 

multímetro que se presenta en la salida, cuando varía el valor binario en la 

entrada, que se muestra por los Led1, Led2, Led3 y Led4. 

 

       10° PASO: ponga el contador en la dirección binaria 00002, con el pulsador 

reset, y el conmutador del bit A4 en nivel lógico 1 ó +Vcc y los demás bits más 

significativos en un nivel lógico 0. 

 

       11° PASO: observe la variación del voltaje que se presenta en la salida y 

note la diferencia de rango con respecto a la prueba del paso 9. 

 

       12° PASO: repita el paso 8 y 9 para varios valores de los bits más 

significativos. 
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       13° PASO: registre en la tabla LII, los valores de la salida Vsal del 

multímetro de tipo analógico o digital, observe que para cada combinación 

binaria existe un voltaje correspondiente de salida analógico. 

 

Tabla LII. Tabla de datos de convertidor DAC 0806. 

 ENTRADAS SALIDAS 

PRUEBA 
SELECCIONADO POR 

SWITCH 
CONTADOR  DAC 

Número A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 Vsal 

0 0 0 0 0 0 0 0 0  

1 0 0 0 0 0 0 0 1  

2 0 0 0 0 0 0 1 0  

3 0 0 0 0 0 0 1 1  

4 0 0 0 0 0 1 0 0  

5 0 0 0 0 0 1 0 1  

6 0 0 0 0 0 1 1 0  

7 0 0 0 0 0 1 1 1  

8 0 0 0 0 1 0 0 0  

9 0 0 0 0 1 0 0 1  

10 0 0 0 0 1 0 1 0  

11 0 0 0 0 1 0 1 1  

12 0 0 0 0 1 1 0 0  

13 0 0 0 0 1 1 0 1  

14 0 0 0 0 1 1 1 0  

15 0 0 0 0 1 1 1 1  

16 0 0 0 1 0 0 0 0  

17 0 0 1 1 0 0 0 1  

18 0 1 1 1 0 0 1 0  
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13. PRÁCTICA NÚM.13, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS CONVERTIDORES ANALÓGICO-DIGITAL A/D  

  

 

 

13.1. Identificar pines de C.I. convertidor analógico-digital y armar circuito 
 
 
       13.1.1. Descripción 
 
       Un convertidor analógico a digital recibe un voltaje analógico en su entrada 

analógica y después de cierto tiempo produce una salida digital que representa 

al valor del voltaje analógico de entrada. 

 

       Internamente el convertidor ADC realiza varios ciclos de aproximación de 

tal manera que al igualar o llegar a un valor muy próximo a la entrada analógica 

el proceso se detiene y la salida se convalida; este proceso se repite 

continuamente, dependiendo del tiempo de respuesta, puede repetirse 

alrededor de 1 segundo. 

 

       Identificar las terminales o pines del C.I. convertidor de analógico a digital, 

ubicando el código del circuito integrado y buscando en el manual de 

semiconductores ECG por el tipo de C.I. o reemplazo ECG correspondiente. 

 

       Cada fabricante de C.I. asigna un código a sus integrados, los cuales 

tienen su reemplazo en el manual ECG, en la sección referencia cruzada. Se 

armará un circuito que ingrese un voltaje analógico variable a un convertidor 

analógico digital, que varía entre 0 voltios a 5 voltios; el valor analógico que 

ingresa generará en las salidas del ADC un valor digital equivalente que se 
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visualizara en los 8 Leds que representan a los 8 bits del valor binario de salida. 

El voltaje de entrada del convertidor se obtiene de un divisor de tensión con un 

potenciómetro que se alimentará con 5 voltios. 

 

 

       13.1.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: busque en el manual de componentes electrónicos ECG, en la 

sección referencia cruzada o cross reference, el componente equivalente ECG 

de reemplazo del ADC 0804LCN ó del ADC a utilizar. 

 

       2° PASO: busque en el manual ECG la sección linears ICs y dentro de ella, 

en las paginas referidas a miscellaneous integrated circuits, el diagrama del 

componente ECG 2053 ó el correspondiente al ADC a utilizar. 

 

       3° PASO: copie en una hoja el diagrama del ADC 0804 con número 

equivalente al ECG 2053 ó el del ADC a utilizar. 

 

       4° PASO: identifique en el C.I. las terminales, para realizar las conexiones 

al armar el circuito, verificar si concuerda con el diagrama de la figura 75. 

 

       5° PASO: arme el circuito de la figura 76 en el protoboard. 

 

       6° PASO: conecté un multímetro de tipo analógico o digital entre la terminal 

6 y tierra del circuito, para ver el voltaje analógico que ingresa al convertidor 

ADC. 

 

       7° PASO: varíe el voltaje de entrada del convertidor ADC girando el 

potenciómetro de 10kΩ, desde 0 voltios  hasta el voltaje máximo de 5 voltios. 
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Figura 75. Diagrama de terminales del convertidor ADC 0804. 

 
 

 

Figura 76. Circuito de prueba de convertidor ADC 0804. 

 
 
 
       8° PASO: llene la tabla de valores tabla LIII, para los valores de voltaje 

analógico de entrada y registre el valor de los bits del valor digital de salida, por 

el convertidor ADC para cada una de las entradas. 

 

       9° PASO: calcule el factor de proporcionalidad del convertidor ADC y 

verifique con la indicada en las características del componente. 
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Tabla LIII. Tabla de datos de convertidor DAC 0804. 

ENTRADA SALIDAS 

VOLTAJE 
ANALÓGICO 

SEÑAL DIGITAL DEL CONVERTIDOR  
ADC 

voltaje D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0V         

0.1V         

0.2V         

0.3V         

0.4V         

0.5V         

0.51V         

0.52V         

0.53V         

0.54V         

0.55V         

0.57         

0.58V         

0.59V         

0.6V         

0.7V         

0.8V         

0.9V         

1.0V         

2.0V         

3.0V         

4.0V         

5.0V         
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13.2. Recomendaciones sobre rangos de aplicación de convertidores de  
         analógico-digital 
 
 
       Los convertidores de analógico a digital convierten un voltaje analógico que 

recibe en su entrada analógica un valor digital, equivalente al valor analógico de 

su entrada, y para ello utilizará una cantidad determinada de bits que le 

permitirán presentar el valor digital en binario directo o en código BCD. 

 

       Los convertidores ADC en binario directo, trabajan con factores de 

proporcionalidad pequeños, de: K=1 voltio, K=0.5 voltios, K=0.2 voltios, K=0.1 

voltios, de manera que el multiplicando por el equivalente del numero máximo, 

se obtiene el valor a escala completa o full scale. El rango de variación será de 

0 voltios hasta la escala completa. 

 

       Los convertidores ADC en código BCD, tiene rango mayores por el hecho 

de tener más bits, y generalmente utilizan dos o tres dígitos decimales y por lo 

tanto llegan a 99 ó 999, se utilizan factores de proporcionalidad para convertir 

en centésimas o milésimas. 

 

       Los convertidores ADC en código BCD se utilizan generalmente para 

mediciones en las que requiere una visualización decimal, como son los 

voltímetros digitales. 

 

       Los convertidores ADC binarios son generalmente para ser procesador por 

los sistemas digitales de control o para la adquisición de datos por 

microcomputadora. 
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14. PRÁCTICA NÚM.14, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS MICROPROCESADORES  

  

 

 

14.1. Identificar pines de C.I. microprocesador y armar circuito 
 
 
       14.1.1. Descripción 
        
       Identificar las terminales del C.I. microprocesador, ubicando el código del 

circuito integrado y buscando en el manual de componentes ECG, por el tipo de 

C.I. o reemplazo ECG correspondiente. Cada fabricante asigna un código a sus 

integrados, y tienen su reemplazo en el manual de componentes  ECG. 

 

       Se armará un circuito de prueba para observar el funcionamiento de un 

microprocesador, paso a paso, ante determinados datos de entrada y 

verificando los datos de salida. 

 

       Los datos se proporcionaran directamente a la entrada del microprocesador 

y las salidas se observaran en los Leds, las direcciones también se leerán en 

los Leds. 

 

 

       14.1.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: busque en el manual de semiconductores ECG, en la sección 

Referencia cruzada o cross reference, el componente ECG de reemplazo del 

microprocesador  R6502 o del microprocesador a utilizar. 
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       2° PASO: busque en el manual ECG la sección interface/mpu ICs  y dentro 

de ella, en las paginas referidas a microprocesor and memory circuits, el 

diagrama del componente semiconductor R6502 o el correspondiente al 

microprocesador a utilizar. 

 

       3° PASO: copie en una hoja el diagrama del microprocesador R6502 o del 

microprocesador a utilizar. 

 

       4° PASO: identifique en el C.I. las terminales, para realizar las conexiones 

al armar el circuito, verificar si concuerda con el diagrama de la figura 77. 

 

Figura 77. Diagrama de terminales del microprocesador R6502. 

 
 

 

       5° PASO: arme el circuito de la figura 78 en el protoboard. 
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Figura 78. Circuito de prueba de microprocesador. 

 
 
 
       6° PASO: verifique la salida de los bits de direcciones en los Leds de las 

salidas de direcciones. 

 

       7° PASO: ponga la entrada R/W negada en el nivel lógico 0 ó baja para 

permitir el ingreso de datos al μP  o microprocesador por las entradas de datos. 

 

       8° PASO: ingrese datos seleccionando los niveles en las entradas de datos, 

nivel alto conectando a +Vcc o nivel lógico 1 y se encenderá el Led 

correspondiente, nivel bajo dejando en conexión flotante, por lo que el Led 

correspondiente no se encenderá. 

 

       9° PASO: verifique si el circuito realiza cambios en las salidas de datos 

cuando la entrada R/W negada se conecta a un nivel lógico alto ó 1 para 

permitir salida de datos. 
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       10° PASO: verifique los niveles de las terminales del C.I. y analicé su 

estado de funcionamiento. 

 

 

14.2. Identificar elementos y ensamblar una microcomputadora 
 
 
       14.2.1. Descripción 
        
       La microcomputadora para funcionar requiere de dos tipos de elementos: el 

hardware o circuitos electrónicos y el software o programas que hacen 

funcionar al equipo,  el proceso de ensamblaje también tiene estas dos partes, 

el ensamblaje de las tarjetas o circuitos electrónicos y electromecánicos, la 

carga del software o sistema operativo y programas de aplicación. 

 

       Para ensamblar la microcomputadora debemos identificar los elementos 

básicos y luego ensamblar el equipo siguiendo las pautas de los manuales de 

estos elementos como criterios generales de circuitos electrónicos. 

 

       Los elementos básicos son: la mainboard o tarjeta principal, es una tarjeta 

multicapa que tiene la memoria rombios, zócalos para: memoria RAM, el 

microprocesador, de expansión; los conectores IDE, el conector FDC para el 

floppy disk drive, conectores para la fuente de alimentación, etc. 

 

       El microprocesador, es el elemento principal de la computadora, realiza las 

funciones operativas y de control del sistema microcomputadora. La memoria 

principal RAM es el medio de almacenamiento de programas y datos con que 

trabajará la microcomputadora, es el inmediato colaborador del 

microprocesador, pues trabajan en permanente intercambio de bits. 
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       La fuente de alimentación, como el case o carcasa le dan la energía 

eléctrica y la protección física como electromagnética a los elementos de la 

microcomputadora, por ello la carcasa siempre es de metal.  

 

       La tarjeta de video se debe ensamblar en la mainboard conectada en un 

slot de expansión para conectar el monitor y se puede tener la comunicación 

entre el usuario y la microcomputadora; la tarjeta de video puede también estar 

integrada en la mainboard. 

 

       El floppy disk drive como el teclado completan los elementos necesarios 

para que el sistema microcomputadora arranque con disco de inicio y tenga un 

funcionamiento básico, solo útil para los conocedores del sistema operativo 

DOS y sus programas. 

 

       Cuando el sistema microcomputadora arranca con disco de inicio el 

ensamblador, puede tener la certeza en la mayoría de los casos que el 

hardware está en buen estado y el equipo está listo para recibir los elementos 

de almacenamiento masivo, recibir el software para brindar servicio a cualquier 

usuario de microcomputadora. 

 

 

       14.2.2. Proceso de ejecución 
 

 

       1° PASO: identifique la marca, modelo de la mainboard a usar. Antes de 

intervenir a los elementos de la microcomputadora se debe descargar, las 

descargas electrostáticas del cuerpo humano, para ello basta con tocar con las 

manos las partes metálicas del case del equipo, principalmente la fuente de 
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alimentación, se debe repetir periódicamente está descarga durante el trabajo 

de ensamblaje o mantenimiento de un equipo. 

 

       2° PASO: identifique el tipo de conector de la fuente de alimentación. 

Puede ser conectores P8 y P9 para fuente AT o puede ser un solo conector 

para fuente ATX. AT es la fuente de apagado manual y ATX es la fuente de 

apagado automático. 

 

       3° PASO: identifique el tipo de zócalo para el microprocesador. Puede ser 

PPGA también llamado tipo matriz ZIF o puede ser tipo slot 1 para cartucho. 

 

       4° PASO: identifique el tipo de zócalo para la memoria. Puede ser tipo 

SIMM 72 contactos blancos o puede ser de tipo DIMM de 168 contactos 

marrón. 

 

       5° PASO: monte la mainboard en la placa de montaje, utilizando los postes 

de bronce, tornillos y separadores de plástico. 

 

       6° PASO: monte la placa de montaje en el case, teniendo en cuenta los 

agujeros para los conectores exteriores y asegurando la placa al case utilizando 

tornillos. 

 

       7° PASO: conecte a la mainboard los conectores del panel frontal de case. 

 

       8° PASO: conecte a la mainboard el conector de fuente de alimentación, de 

acuerdo a lo indicado en el paso 2. Para fuentes AT, dos conectores P8 y P9 

los cuatro conductores negros juntos y al centro. Para el caso de fuentes ATX 

un solo conector y una sola posición. 
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       9° PASO: ensamble la tarjeta de video en el slot correspondiente al tipo de 

tarjeta. Las tarjetas de video pueden ser para slot: PCI o AGP. En tarjetas 

integradas sólo se debe conectar el conector de salida a los pines de la 

mainboard. 

 

       10° PASO: ensamble el floppy disk drive en el espacio para 3½" del case, 

fijando con los tornillos al espacio correspondiente. 

 

       11° PASO: conecte el cable flat de 34 hilos, en el extremo del conector 

FDC y el otro en el floppy; siempre se debe conectar en la terminal o pin 1; el 

hilo que tiene marca roja en el cable flat. 

 

       12° PASO: conecte la alimentación al floppy; conectando el conductor rojo 

al lado de la línea roja del cable flat. 

 

       13° PASO: conecte el monitor en el conector DB15 de la tarjeta de video o 

conector extremo en caso de mainboard integrada. 

 

       14° PASO: verifique que todo esté correctamente conectado y alimente la 

microcomputadora con energía eléctrica, para ello conecte el cable de poder en 

la fuente de alimentación con el otro extremo en él toma corriente. 

 

       15° PASO: encienda el equipo verificando que en el monitor aparezcan los 

datos de la microcomputadora. 

 

       16° PASO: inserte un disco de inicio en el floppy disk drive y cargue el 

sistema en la opción sin compatibilidad de CD ROM.  
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       17° PASO: verifique que aparezca el pront del DOS A:\> y ejecute los 

comandos DIR y utilice el editor de texto EDIT para escribir un mensaje de 

prueba. 

 

       18° PASO: grabe en un disco flexible o diskett el mensaje de prueba y 

salga del editor de texto. 

 

       19° PASO: ahora puede apagar la computadora, oprimiendo el botón de 

apagado si es AT y en el caso de una fuente ATX ella misma se apagará. 

 

 

14.3. Instalación de software a la microcomputadora 
 
 
       14.3.1. Descripción 
        
       La microcomputadora para ser utilizada fácilmente por el usuario requiere 

tener un disco duro con el ambiente de: windows, office y otros programas 

aplicativos. 

 

       El disco duro se instala en el espacio correspondiente, se conecta, 

particiona, formatea y carga el sistema operativo windows, para ello se debe 

detectar como configurar el setup de la microcomputadora, para que los 

elementos de la microcomputadora funcionen correctamente. 

 

       Después de instalar el sistema operativo se instala los programas 

aplicativos de interés del usuario, siendo el uso casi obligatorio el office. 
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       14.3.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: ensamble un disco duro y un lector de CD ROM en los espacios 

correspondientes del case, debidamente configuradas como maestro y esclavo 

respectivamente. La microcomputadora ensamblada y que ha sido probada 

funciona con disco de inicio, es el punto de partida para la operación de 

instalación de software a una microcomputadora.  

 

       Recuerde que antes de intervenir a los elementos de la microcomputadora 

se debe descargar la cargas electrostáticas del cuerpo humano, para ello basta 

con tocar con las manos las partes metálicas del case, principalmente  la fuente 

de poder, esto se debe de repetir periódicamente durante el trabajo de 

ensamblaje o mantenimiento de un equipo. 

 

       2° PASO: conecte el cable flat de 40 hilos en un extremo al conector IDE de 

la tarjeta mainboard o multi I/O y el otro extremo en la unidad del disco duro 

como al lector de CD ROM. Si se usa dos cables flat; uno en el IDE 1 y el otro 

en el IDE 2 respectivamente; las unidades pueden configurarse como maestro. 

Si se usa un sólo cable flat; se usa un solo IDE, se debe de configurar una 

unidad como maestro y la otra como esclavo respectivamente. 

 

       3° PASO: conecte a las unidades los conectores de alimentación de 

energía eléctrica de la fuente de poder. 

 

       4° PASO: detecte las unidades en el setup y configure para que arranque 

con el disco de inicio. Se requiere tener el manual de la mainboard para la 

configuración del setup, generalmente se ingresa presionando 

consecutivamente la tecla DEL o SUPR, cuando se arranca nuevamente la 

microcomputadora y aparecen las primeras señales en el monitor. 
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       5° PASO: arranque el sistema con el disco de inicio y elija la opción 

compatibilidad sin CD ROM. 

 

       6° PASO: particione y formatee el disco duro con los comandos fdisk y 

format del DOS. 

 

       7° PASO: reinicie el sistema con el disco de inicio y elija la opción 

compatibilidad con CD ROM. 

 

       8° PASO: inserte en la lectora de CD ROM el CD con el programa 

WIN98SE y proceda a su instalación, ingrese al directorio WIN98SE y escriba 

instalar. El asistente de instalación guiará al ensamblador en el proceso de 

instalación. 

 

       9° PASO: use wordpad y explorer de windows; después de terminar la 

instalación de windows 98. 

 

       10° PASO: instale office 2000; insertando el CD de office 2000 y siguiendo 

las instrucciones del asistente de instalación. 

 

       11° PASO: utilice el programa microsoft word para verificar el 

funcionamiento del mismo y guarde el documento en la dirección del disco duro.  

 

       12° PASO: cierre los programas y con el menú inicio apague la 

microcomputadora. 

 

       13° PASO: encienda la microcomputadora, utilice el programa microsoft 

word y recupere el documento que realizo en el paso 11, para verificar la 

correcta operación de los sistemas instalados.  
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       14° PASO: luego de verificar su funcionamiento, cierre todos los programas 

y apague la microcomputadora con el comando correspondiente. 
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15. PRÁCTICA NÚM.15, MONTAJE Y COMPROBACIÓN  
DE CIRCUITOS MICROCONTROLADORES  

  

 

 

15.1. Controlador y microcontrolador 
 
       Recibe el nombre de controlador el dispositivo que se emplea para el 

gobierno de uno o varios procesos. Por ejemplo, el controlador que regula el 

funcionamiento de un horno dispone de un sensor que mide constantemente su 

temperatura interna, cuando sobrepasa los límites prefijados, genera las 

señales adecuadas para intentar llevar a la temperatura al rango estipulado. 

 

       Aunque el concepto de controlador ha permanecido invariable a través del 

tiempo, su implementación física ha variado notablemente. Hace tres décadas, 

los controladores se construían con componentes de lógica discreta; 

posteriormente se emplearon los microprocesadores, que se rodeaban con 

chips de memoria e I/O sobre una tarjeta de circuito impreso. En la actualidad 

todos los elementos del controlador se han podido incluir en un solo chip, el 

cual recibe el nombre de microcontrolador.  

 

       Realmente consiste en una sencilla pero completa computadora contenida en 

el corazón de un circuito integrado. El microcontrolador es un circuito integrado de 

alta escala de integración que incorpora la mayor parte de los elementos que 

configuran un controlador. Se dice que es la solución en un chip, porque su 

reducido tamaño minimiza el número de componentes y el costo. 

 

       Un microcontrolador dispone de los componentes: procesador o CPU, 

memoria RAM para contener los datos, memoria de solo lectura para contener 
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el programa, líneas de entrada y salida para comunicarse con el exterior, 

diversos módulos para el control de periféricos como: temporizadores, puertos 

serie y paralelo, conversores analógicos a digitales, etc. y  generador de 

impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo el sistema. 

 

 

       Existen muchos modelos de microcontroladores los cuales se diferencian 

por su cantidad de entradas/salidas, si tienen o no conversores 

analógicos/digitales, puertos de comunicación, temporizadores, etc. También la 

memoria de datos y de programa es otra de las diferencias más importantes.  

 

 

15.2. Arquitectura 
 
       Para resolver aplicaciones sencillas se precisan pocos recursos; en 

cambio, las aplicaciones grandes requieren numerosos y potentes recursos, 

siguiendo esta filosofía, los fabricantes de microcontroladores construyen 

diversos modelos orientados a cubrir, de forma óptima, las necesidades de 

cada proyecto. Está es la razón por la que existen dos tendencias para resolver 

las demandas de los usuarios. 

 

 

       15.2.1. Arquitectura cerrada 
 
       Cada modelo se construye con un determinado procesador CPU, cierta 

capacidad de memoria de datos, cierto tipo de capacidad de memoria de 

instrucciones, un número de I/O y un conjunto de recursos auxiliares muy 

concreto. El modelo no admite variaciones ni ampliaciones. La aplicación a la 
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que se destina debe encontrarse en su estructura todo lo que precisa y en caso 

contrario, hay que desecharlo. 

 

 

       15.2.2. Arquitectura abierta 
 
       Estos microcontroladores se caracterizan porque, además de una 

estructura interna determinada, puede emplear sus líneas de I/O para sacar al 

exterior los buses de datos, direcciones y control, con lo que se posibilita la 

ampliación de la memoria y la terminal I/O son circuitos integrados externos. 

 

 

       15.2.3. Arquitectura básica 
 
       Inicialmente se había adoptado la arquitectura Von Neuman, caracterizada 

por disponer de una sola memoria principal donde se almacenan datos e 

instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se accede de un sistema de 

buses único de direcciones, datos y control. 

 

     En el presente, es decir, hoy en día se impone la arquitectura Harvard, que 

es la que utilizan los microcontroladores PIC. Esta, dispone de dos memorias 

independientes: una que contiene sólo instrucciones y otra datos. Ambas 

disponen de sus respectivos sistemas de buses de acceso y es posible realizar 

operaciones de acceso de lectura o escritura, simultáneamente en ambas 

memorias. 
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15.3. El procesador o CPU 
 
       Es el elemento más importante del microcontrolador y determina sus 

principales características, tanto a nivel de hardware como de software. Se 

encarga de direccionar, recibir el código de la instrucción en curso, su 

decodificación y la ejecución de la operación, que implica la búsqueda de 

operandos y almacenamiento del resultado. Existen tres orientaciones en 

cuanto a la arquitectura y funcionalidad de los procesadores actuales. 

 

 

       15.3.1. CISC 
 
       Un gran número de procesadores usados en los microcontroladores están 

basados en la filosofía CISC juego de instrucciones complejo. Dispone de más 

de 80 instrucciones, algunas de las cuales son muy sofisticadas y potentes, 

requiriendo muchos ciclos para su ejecución. Una ventaja de los procesadores 

CISC es que ofrecen al programador instrucciones complejas que actúan como 

macro-instrucciones. 

 

 

       15.3.2. RISC 
 
       Tanto la industria de las computadoras comerciales como la de los 

microcontroladores están dedicándose hacia la filosofía RISC juego de 

instrucciones reducido. En estos procesadores el juego de instrucciones es muy 

reducido y las instrucciones son simples, generalmente se ejecutan en un ciclo. 

La sencillez y rapidez de las instrucciones permiten optimizar el hardware y el 

software del procesador. 
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       15.3.3. SISC 
 
       En los microprocesadores destinados a aplicaciones muy concretas, el 

juego de instrucciones, además de ser reducido, es específico, o sea, las 

instrucciones se adaptan a las necesidades de la aplicación prevista. Esta 

filosofía se ha bautizado con el nombre de SISC o juego de instrucciones 

específicos. 

 

 

15.4. Puertos de entrada/salida 
 
       La mayoría de las terminales que posee un microcontrolador son I/O  y se 

destinan a proporcionar a las señales de entrada, salida y de control. 

 

 

15.5. Reloj principal 
 
       Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador que genera 

una onda cuadrada de alta frecuencia que se utiliza para sincronizar todas las 

operaciones del sistema. Generalmente, el reloj está incorporado en el 

microcontrolador y solo se necesitan unos pocos componentes externos: cristal 

de cuarzo, resonador cerámico o una red RC. Aumentar la frecuencia del reloj 

implica disminuir el tiempo de ejecución de las instrucciones pero lleva 

aparejado un incremento de la temperatura. 
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15.6. Recursos especiales 
 
       Cada fabricante oferta numerosas versiones de una arquitectura básica de 

microcontrolador. En algunos amplía las capacidades de las memorias, en otras 

incorpora nuevos recursos, en otras reduce las prestaciones al mínimo para 

aplicaciones muy simples, etc. La labor del diseñador es encontrar el modelo 

mínimo  que satisfaga todos los requerimientos de su aplicación. De esta forma, 

minimizará el costo, el hardware y software. 

 

       Los principales recursos que incorporan los microcontroladores son: timer o 

temporizadores, watchdogs  o perro guardián, brownout o protección ante fallo 

de alimentación, sleep o estado de reposo o bajo consumo, conversor analógico 

a digital, conversor digital a analógico, comparador analógico, PWM o 

modulador de anchura de pulso, puertos de I/O digitales, puertos de 

comunicación serial y protección de código. 

 

 

       15.6.1. Timers 
 
       Controlan periodos de tiempo o temporizadores. Llevan la cuenta de 

acontecimientos que suceden en el exterior es decir contadores. 

 

 

       15.6.2. Watchdog 

 
       Los programas frecuentemente pueden fallar, tanto por problemas de 

diseño o por ruidos externos al sistema. Por lo general, el procesador queda en 

un lazo infinito dejando de atender al resto del programa. La única alternativa 

que nos queda en estos casos es resetear el sistema. El perro guardián o 
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watchdog se encarga de resetear al sistema automáticamente, en el momento 

que el sistema quede colgado. 

 

 

       15.6.3. Brownout 
 
       Es el circuito de protección que resetea al microcontrolador cuando la 

tensión de alimentación es inferior a un mínimo. Si el microcontrolador no posee 

esté recurso, se puede construir uno externo.  

 

 

       15.6.4. Sleep  
 
       Son abundantes las situaciones reales de trabajo en que el 

microcontrolador debe esperar sin hacer nada, a que se produzca algún 

acontecimiento externo que lo ponga de nuevo en funcionamiento. Para ahorrar 

energía, los microcontroladores disponen de una instrucción especial que los 

pasa a este modo de reposo. En dicho estado se detiene el reloj principal y se 

congelan los circuitos asociados. Sale de este estado al interrumpirse por el 

acontecimiento esperado.  

 

       En los PIC se ingresa a este modo ejecutando la instrucción sleep. Si está 

habilitado, el watchdog se resetea pero continúa activo y el oscilador del reloj se 

detiene. Los puertos de I/O mantienen su estado. Para despertar al 

microcontrolador y sacarlo de este deberá ocurrir uno de estos eventos: (a) un 

reset externo en la terminal MCLR, (b) un reset interno producido por el 

watchdog. Ambos eventos causan un reset del dispositivo microcontrolador. 
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       15.6.5. Conversor A/D y D/A 
 
       Los microcontroladores que poseen conversores, pueden manejar estás 

señales analógicas. Suelen disponer de un multiplexor para manejar varias 

entradas analógicas. 

 

 

      15.6.6. Comparador analógico 
 
       Algunos microcontroladores poseen un amplificador operacional que actúa 

como comparador entre una señal fija de referencia y otra variable. La salida del  

comparador proporciona un nivel lógico 0 ó un nivel lógico 1, según la señal sea 

mayor o menor que la de referencia.  

 

 

       15.6.7. PWM 
 
       Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de ancho variable, 

que se ofrecen al exterior a través de las terminales del encapsulado. 

 

 

       15.6.8. Puertas digitales  I/O 
 
 
       Todos los microcontroladores disponen de algunas terminales I/O digitales. 

Por lo general se agrupan de 8 formando puertas. Pueden configurarse como 

entrada o salida cada terminal independiente de las otras. 
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       15.6.9. Puertos de comunicación 
 
       Con el objetivo de dotar al microcontrolador de la posibilidad de 

comunicarse con otros dispositivos externos, otros buses de 

microcontroladores, buses de sistemas, redes, etc., algunos modelos disponen 

de estos recursos entre los que se destacan: UART (adaptador de 

comunicación serie asincrónica), USART (adaptador de comunicación serie 

sincrónica y asincrónica), USB (universal serial bus), bus I2C (interfaz serie a 

dos hilos) y CAN (controller area network) interfaz utilizada para automóviles. 

 

 

       15.6.10. Protección de código 
 
       El código o programa ingresado en los microcontroladores puede ser 

protegido contra lectura por razones de seguridad. También posee 4 bytes 

destinados a identificación, donde el usuario puede colocar una palabra única 

de identificación. Esta palabra se puede leer durante el proceso de verificación 

de la grabación. 

 

 

15.7. Lenguaje de programación 
 
       Se ha desarrollado todo tipo de lenguaje de programación para los 

microcontroladores, pero los más usados son: ensamblador, basic y C. Como 

toda máquina digital, el microcontrolador es capaz de entender  exclusivamente 

el lenguaje binario grabado en la memoria. El lenguaje ensamblador es una 

forma más humana de escribir programas. 
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       Los programas escritos en ensamblador son compactos y rápidos puesto 

que realizan un completo control de la máquina. Sin embargo, si no están bien 

confeccionados resultarán de gran tamaño y lentos. 

 

       Los intérpretes son programas residentes en el microcontrolador que 

permiten la ejecución línea a línea. Los más populares son: basic y forth. El 

primero más fácil y simple pero lento su interpretación y el segundo de difícil 

escritura pero muy apropiado para control industrial y robótica.  

 

       Los compiladores son programas que se encargan de traducir el programa 

de trabajo escrito en cualquier lenguaje a código máquina, para luego grabarlo 

en la memoria del microcontrolador. Los más populares son el C y basic. 

 

 

15.8. Grabadores o programadores 
 
       Editando el programa y convirtiendo a código de máquina, hay que grabarlo 

en la memoria de instrucciones del microcontrolador. Cuando hay que grabar 

enormes cantidades de chips es preferible encargarle la operación al fabricante 

y utilizar sistemas con memoria ROM con máscara. Cuando es el usuario quien 

desea grabar los programas ha de adquirir microcontroladores con memoria no 

volátil tipo: OTP, EPROM o EEPROM. 

 

 

15.9. Simuladores 
 
       Son software que corren generalmente desde una PC, capaces de simular 

la ejecución de programas confeccionados para un modelo de microcontrolador. 

Visualizan en el monitor de la PC el estado actual de todos los recursos y 
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admiten la ejecución paso a paso, los puntos de parada, la modificación de los 

contenidos de los registros, sin necesidad de montarlo físicamente. Los 

simuladores no soportan interrupciones externas en modo real y funcionan más 

lentamente que los microcontroladores físicos. 

 

 

15.10. Emuladores en circuito 
 
       Se trata de un instrumento que se coloca entre una PC y el zócalo de la 

tarjeta de circuito impreso donde se alojará el microcontrolador definitivo. El 

programa es ejecutado desde una PC, pero para la tarjeta de aplicación es 

como si lo hiciera el propio microcontrolador que luego irá en el zócalo. 

Presenta en pantalla toda la información al igual que los simuladores por 

software. 

 

 

15.11. Conjunto de instrucciones  
 
       El microcontrolador con número de parte PIC16F84 dispone de un total de 

35 instrucciones de una sola palabra que usted podrá aprenderse muy 

fácilmente. El propósito va orientado a entender y programar el PIC16F84 de 

una manera sencilla y rápida por lo que mostraremos en la tabla LIV el conjunto 

de instrucciones, su significado, modo de operación y traducción. Las 

instrucciones tienen algunas letras que van relacionadas y que tienen cierta 

interpretación. Por ejemplo la letra “W” que es el registro más importante que 

tiene el microcontrolador y es denominado acumulador. En esté registro todas 

las operaciones pasan a través de  él. 
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 Tabla LIV. Conjunto de instrucciones de PIC16F84A. 

 
 

 

15.12. Introducción a la programación en lenguaje ensamblador 
 
 
       15.12.1. Instrucciones 
 
       El set de instrucciones de un microprocesador es el set de entradas 

binarias que producen acciones definidas durante un ciclo de instrucciones. Un 
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set de instrucciones es para el microprocesador lo mismo que una tabla de 

verdad es para una compuerta lógica, un registro de desplazamiento o un 

circuito sumador. Por supuesto, las acciones que realiza un microprocesador 

con cada instrucción, son más complejas que las que realizan los dispositivos y 

compuertas antes tratadas. 

 

 

       15.12.2. Instrucciones binarias 
 
       Una instrucción es un patrón de dígitos binarios el cual debe estar a 

disposición del microprocesador en el tiempo y forma que éste lo requiera. Por 

ejemplo: cuando el procesador de un microcontrolador con número de parte 

PIC16F84 reciba el patrón binario de 12 bits 0000010000002 en el momento 

adecuado, significa: clear (borrar o poner a cero) el registro W y corresponde a 

la instrucción CLRW. 

 

       Las instrucciones de los microcontroladores PIC cumplen con las siguientes 

condiciones: 

 

- Set de instrucciones reducido: solo existe de 33 a 35 instrucciones. 

- Sencillas y rápidas: la mayoría se ejecuta en un ciclo de instrucción y 

solo las de salto precisan 2 ciclos. El ciclo de instrucción consta de 4 

ciclos de reloj principal. 

- Ortogonalidad: la ubicación de los operandos que manejan es muy 

flexible. Cualquier objeto del procesador puede actuar como origen o 

como destino. 

- Formato uniforme de las instrucciones: todas las instrucciones tienen 

una longitud fija de bits. Está característica significa un notable ahorro 
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de la memoria de programa y una facilidad en la construcción de 

compiladores. 

- Formato uniforme de los datos. 

 

 

       15.12.3. Programa 
 
       Un programa es una serie de instrucciones que causan que la computadora 

realice una tarea en particular. 

 

 

       15.12.4. Programa ensamblador 
 
       El programa se realiza en lenguaje ensamblador y tenemos que traducirlo a 

hexadecimal o a binario para la computadora. Se puede hacer instrucción a 

instrucción, como en nuestro caso, a través de un programa en una PC llamado 

cross-assembler. 

 

 

       15.12.5. Desventajas del ensamblador 
 
       El lenguaje ensamblador no resuelve todos los problemas de 

programación. Uno de ellos es la gran diferencia entre el set de instrucciones 

del microprocesador y las tareas del microprocesador que debe realizar. Las 

instrucciones del microprocesador tienen que hacer cosas como: sumar 

contenidos de dos registros, desplazar el contenido de un acumulador un bit, o 

colocar un nuevo valor en el contador de programa. 
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       Por otro lado, el usuario generalmente quiere que la computadora haga 

cosas como: chequear si un valor analógico leído se excedió de un cierto 

umbral, buscar y reaccionar ante un comando particular de una consola o 

teletipo, o activar un relé en el momento apropiado. El programador de lenguaje 

ensamblador debe traducir estas tareas a secuencias de simples instrucciones 

de microprocesador. Esta traducción suele ser dificultosa, consume tiempo de 

trabajo. 

 

       Otro inconveniente es la no portabilidad. Cada microprocesador posee su 

propio set de instrucciones en el cual está reflejada su arquitectura interna. Un 

programa en ensamblador escrito para el integrado 6809, no correrá en uno  

6502, Z80, 8080, o cualquier microprocesador de 16 ó 32 bits. 

 

       Para solucionar este inconveniente se utiliza un lenguaje de programación 

de alto o medio nivel, como puede ser el lenguaje C. 

 

 

15.13. Identificación de pines del C.I. microcontrolador 
 
 
       15.13.1. Descripción 
 
       Identificar las terminales o pines del C.I. microcontrolador, ubicando el 

código del circuito integrado y buscando en un manual de microcontroladores. 

Cada fabricante de C.I. asigna un código a sus integrados, proporcionan la 

información completa en los manuales de sus componentes y están disponibles 

vía internet. 
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       15.13.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: identifique las terminales de C.I. PIC16F84A utilizando el manual 

del fabricante y verifique si es similar al diagrama del C.I. de la figura 79. 

 

Figura 79. Diagrama de terminales del microcontrolador PIC16F84A. 

 
 

 

       2° PASO: confirme la cantidad de terminales, identifíquelas y analice las 

funciones de las terminales del C.I. PIC16F84A. Se puede obtener más 

información de los microcontroladores PIC en la página en internet de 

Microchip, que también proporcionan el software de programa. 

 
 
15.14. Manejo de puertos A y B de PIC16F84A 
 
 
       15.14.1. Descripción 
        
       Se manejaran los puertos configurados como puerto A y puerto B del 

microcontrolador PIC16F84A. Leer interrupciones conectadas a RA0-RA4 y 

encender una serie de Leds en las terminales RB0-RB4, dependiendo de las 
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entradas introducidas por el puerto A. Con un nivel lógico 0  en el puerto A se 

enciende el Led correspondiente a la del puerto B. 

 

 

       15.14.2. Proceso de ejecución 
 
       1° PASO: instale los softwares MPLAB IDE y EPIC en su computadora. El 

programa se desarrollará en assembler, con la ayuda del programa MPLAB 

IDE. 

 

       2° PASO: de menú de inicio, seleccionar: todos lo programas > Microchip > 

MPLAB IDE v.7.5 > MPLAB IDE. 

 

       3° PASO: una vez abierto el programa se debe de crear un nuevo proyecto. 

Para ello seleccione del menú project, y seleccione la opción new, como en la 

figura 80. 

 

Figura 80. Ventana de nuevo proyecto para PIC16F84A. 
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       Una ventana aparecerá en la pantalla, en donde se nos indicara ingresar el 

nombre que le colocaremos al proyecto.  

 

       4° PASO: ingrese el nombre que le desea colocar al proyecto, 

seguidamente seleccione la carpeta en donde desea que se almacene, para 

ello presione el botón browse, ver figura 81. 

 

Figura 81. Ventana donde colocara el nombre del proyecto y dirección. 

 
       

 

        5° PASO: seleccione la carpeta donde se desea almacenar el proyecto. 

Una vez seleccionada la carpeta deseada, presione el botón ok, ver  figura 82. 

 

       6° PASO: ahora debe de ingresar el archivo de cabecera para el 

microcontrolador que se va a utilizar, en este caso corresponde al PIC16F84A. 

Hacer un click derecho con el mouse sobre el fólder header files. Ver figura 83. 
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Figura 82. Ventana de dirección donde colocara el proyecto. 

 
 

 

Figura 83 Ventana de selección de cabecera de PIC. 
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       7° PASO: seleccione add files. Una ventana se abrirá, en donde aparecerá 

varios archivos con la extensión *.h. De no ser así, se debe de buscar está 

carpeta, la cual se encuentra en la dirección C:\archivo de 

programa\Microchip\MPASM Suite. Una vez seleccionado el archivo a utilizar 

presione el botón abrir. Ver figura 84. 

 

Figura 84 Ventana de selección de PIC a utilizar. 

 
 

 

       8° PASO: ahora se debe de crear el archivo donde se va a escribir el 

programa. Para ello seleccione del menú file, y seleccione la opción new. 

 

       9° PASO: ahora se debe de guardar. Para ello seleccione del menú file, y 

seleccione la opción save as. El archivo debe de ser guardado en la misma 

carpeta donde se guardo el proyecto en el  5° paso. 
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       10° PASO: se debe de cargar ahora el archivo al programa. Para ello haga 

click derecho sobre la carpeta source files, y seleccione add files. Ver figura 85. 

 

Figura 85 Ventana de selección de archivo a cargar. 

 
 

 
       11° PASO: buscar en la carpeta donde se almacenan los archivos del 

proyecto, el archivo que acaba de ser creado en el paso 9, el cual tiene 

extensión *.asm. Una vez seleccionado, presione el botón open. Ver figura 86  

 

Figura 86 Ventana de selección de archivo con extensión *.asm. 
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       Ahora ya esta listo para empezar a programar.  

 

       12° PASO: introduzca el siguiente programa, toda escritura que tiene punto 

y como los que aparecen al inicio del ejemplo son comentarios, el programa no 

lo reconoce como instrucciones. 

 
;****************************************************************************************** 

;****************************************************************************************** 

; Controla cinco interrupciones conectadas a RA0-RA4 y enciende una serie de  

; Leds en las terminales RB0-RB4 dependiendo de las entradas introducidas por  

; el puerto A, con un 0 lógico en el puerto se enciende el Led correspondiente 

; del puerto B. 

 

 LIST P=PIC16F84A   ; Indica el PIC a usar. 

#INCLUDE P16F84A.INC   ; Incluye el código del PIC a usar. 

 

; Configuración  

; HS_OSC     = Selecciona oscilador como fuente para el reloj. 

; _WDT_OFF    = Deshabilita el Watchdog timer. 

; _CP_OFF      = Deshabilita la protección del código. 

; _PWRTE_ON = Habilita el timer al momento de alimentar el PIC. 

 

_CONFIG _HS_OSC & _WDT_OFF & _CP_OFF & _PWRTE_ON 

 

;********************* COMIENZO DEL PROGRAMA ********************************* 

 

ORG 0x0   ;El programa comienza en la dirección 0 vector reset.  

Goto CONFIGURACION ;Se salta a la etiqueta “CONFIGURACION” 

0RG 0x5   ;Se asigna la dirección 5 a la siguiente instrucción. 
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;********************** CONFIGURACION DEL PIC ********************************** 

 

CONFIGURACION  ;Etiqueta con nombre CONFIGURACION 

 

BANKSEL  TRISA  ;Se posiciona en el banco 1 de la memoria. 

MOVLW B’11111’ ;Configura RA0, RA1, RA2, RA3 y RA4 como salida. 

MOVWF TRISA  ;Coloca el valor anterior en el registro TRISA. 

MOVLW .0  ;Asigna el valor de cero al registro W. 

MOVWF TRISB  ;Asigna el puerto B como salida. 

BANKSEL PORTB ;Se posiciona en el banco 0 de memoria. 

CLRF  PORTB ;Limpia el puerto B. 

CLRF  PORTA ;Limpia el puerto A 

 

GOTO MAIN   ;Ir a la etiqueta con nombre MAIN. 

 

MAIN    ;Etiqueta con nombre MAIN. 

Inicio nop   ;Instrucción de no operación. 

 nop 

bucle movf PORTA;W ;Carga el registro de datos del puerto A en W. 

 MovwfPORTB ;El contenido del registro W pasarlo a PORTB. 

 Goto bucle  ;Se crea un bucle cerrado e infinito. 

END    ;Fin del programa.  

;****************************************************************************************** 

;****************************************************************************************** 

 

       Una vez finalizado el programa, ahora debe de ser compilado. 
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       13° PASO: presione F10 con esto se compila el programa, y se genera el 

código en *.hex, el cual utilizaremos para programar el microcontrolador. Si 

hubiese algún error en el programa, una ventana nos indicará donde ocurrió. 

 

       14° PASO: abra el software EPIC para que transfiera su programa al 

microcontrolador, recordando que el archivo que abriremos en este software es 

el de extensión *.hex, una vez seleccionado borramos el contenido del 

microcontrolador y grabamos el programa efectuado. 

 

       15° PASO: después de haber grabado la información del programa 

efectuado en el microcontrolador, arme el circuito de la figura 87 

 

Figura 87 Circuito de prueba para el microcontrolador PIC16F84A. 
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16. IDENTIFICACIÓN DE FALLAS PRINCIPALES 
 

  

 

16.1. Fallas internas en circuitos integrados 
 
       Los circuitos integrados pueden poseer las siguientes fallas internas. 

 

 

       16.1.1. Mal funcionamiento de la circuiteria interna 
 
       Esta falla se debe a que uno de los componentes internos del circuito falla, 

la salida del C.I. no responde en forma apropiada a las entradas. No existe 

ninguna manera de predecir lo que harán las salidas, porque esto depende de 

que componente interno ha fallado. Un cortocircuito en las terminales de base-

emisor del transistor Q4 ó un valor excesivamente grande de la resistencia R2 

en el inversor TTL de la figura 1, podrían ser ejemplo de este tipo de falla 

interna, que no es tan común. 

 

 

       16.1.2. Entrada en cortocircuito 
 
       Este tipo de falla interna provoca que la terminal de entrada permanezca en 

el estado alto o bajo, la terminal número 2 del C.I. de ingreso  de una compuerta 

NAND en cortocircuito a tierra dentro del C.I. causará que la terminal 2 siempre 

se encuentre en el estado bajo o nivel lógico 0. Si se conecta una señal lógica 

(nivel lógico 1 ó 0) al terminal de entrada B será cortocircuitada a tierra. Es así 

como este tipo de fallas afecta la salida del dispositivo que genera la señal B. 

 



 196

       De manera similar, la terminal de entrada de un circuito integrado puede 

estar internamente en cortocircuito con +5V, esto fijará el voltaje de la terminal 

en el estado alto o nivel lógico 1. Si se conecta una señal lógica a la terminal 

será cortocircuitada a +5V. 

 

 

       16.1.3. Salida en cortocircuito 
 
       Este tipo de fallas interna causará que la terminal de salida permanezca en 

el estado bajo o alto. Si la entrada está en cortocircuito a tierra dentro del C.I. 

Esta salida permanecerá en bajo y no responderá a las condiciones aplicadas 

en las terminales 1 y 2; en otras palabras, las entradas lógicas A y B no tienen 

ningún efecto sobre la salida. 

 

       Una terminal de salida de un C.I. también puede estar en cortocircuito con 

+5V, esto lleva a que la salida en alto sin importar el estado de las señales en 

las terminales de entrada. Este tipo de fallas no tiene ningún efecto sobre las 

señales lógicas en las terminales de entrada del C.I. 

 

 

       16.1.4. Entrada o salida en circuito abierto 
 
       Puede el conductor muy delgado que conecta la terminal del C.I. con los 

circuitos internos, romperse y producirá un circuito abierto, si se aplica una 

señal a la terminal de entrada, no llegará a la compuerta y la entrada abierta a 

la compuerta estará en estado flotante,  como los dispositivos TTL responderán 

como si la entrada flotante fuera un 1 lógico y los dispositivos CMOS tendrán 

una respuesta errática e incluso es posible que se dañe por 

sobrecalentamiento. En forma idéntica la señal de salida no llegará a la terminal 
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de salida si existe un circuito abierto. Si esta terminal se conecta con la entrada 

de otro C.I., producirá una condición flotante en esa entrada. 

 

 

       16.1.5. Cortocircuito entre dos terminales 
 
       Un cortocircuito interno entre dos terminales de un C.I. obliga a que las 

señales lógicas sean las mismas en esas terminales. Cuando dos señales que 

se suponen diferentes muestran las mismas variaciones en el nivel lógico, 

existe la posibilidad de que se encuentren en cortocircuito. 

 

 

16.2. Consideraciones sobre el fan in y el fan out 

 
       La familia TTL utiliza dos parámetros para determinar cuántos dispositivos 

TTL se pueden conectar entre sí. Estos parámetros se denominan abanico de 

entrada o fan in y  abanico de salida o fan out. 

 

 

       16.2.1. Fan in 
 
       Mide el efecto de carga que presenta una entrada a una salida. Cada 

entrada de un circuito TTL estándar se comporta como una fuente de corriente 

capaz de suministrar 1.8mA, a esté valor de corriente se le asigna un fan in de 

1. 
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       16.2.2. Fan out 
 
       Mide la capacidad de una salida de manejar una o más entradas. Cada 

salida de un circuito TTL estándar se comporta como un disipador de corriente 

capaz de aceptar hasta 18mA, es decir de manejar hasta 10 entradas TTL 

estándares. Por tanto el fan out de una salida TTL estándar es 10. 

 

       Los dispositivos TTL especiales llamados buffers o separadores y drivers o 

manejadores, que tienen fan out de 30, 50 e incluso de 100. Se utilizan en 

aplicaciones donde una determinada línea de salida que debe manejar al 

mismo tiempo un gran número de líneas de entrada. Entre algunos podemos 

indicar los C.I. con número de parte 74L244 y 74245. 

 

 

16.3. Fallas externas en circuitos integrados 
 
       Las fallas más comunes en el conexionado de C.I.  pueden ser descritas a 

continuación.  

 

 

       16.3.1. Líneas de señales en circuito abierto 
 
       Son fallas que producen la ruptura o discontinuidad en la trayectoria de 

conducción que impide que el nivel de un voltaje o señal vaya de un punto a 

otro. Como son: alambre roto, soldadura defectuosa, conexión floja en el 

alambrado, pista cortada o golpeada sobre un circuito impreso, terminal de C.I. 

doblada o rota, base de conexión para C.I. defectuosa lo que impide que las 

terminales de un C.I. se conecten bien con la base. 
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       Este tipo de falla de circuito se detecta con facilidad desconectando el 

voltaje de alimentación del circuito y midiendo con un ohmiómetro entre los dos 

puntos en análisis. 

 

 

       16.3.2. Líneas de señal en cortocircuito 
 
       Esta falla tiene el mismo efecto que un cortocircuito interno entre dos 

terminales de C.I. esto hace que las dos señales sean exactamente iguales. Las 

causas principales de esta falla son descritas a continuación. 

 

       Alambrado descuidado, se presenta cuando se quita demasiado aislante de 

los extremos de los alambres y estos se encuentran muy próximos entre sí. 

 

       Puentes de soldadura formados por puntos de soldadura que ponen en 

corto dos o más puntos de conexión. Por  lo general, se presentan en puntos 

que están muy cercanos, como las terminales adyacentes de un C.I. 

 

       Circuito impreso mal diseñado, el cobre no está totalmente disuelto entre 

las trayectorias adyacentes de conducción sobre la tarjeta de circuito impreso. 

Se puede emplear un ohmiómetro para verificar que dos líneas de señal están 

en cortocircuito. 

 

 

       16.3.4. Fallas en la fuente de alimentación 
 
       Todos los sistemas digitales tienen una o más fuentes de alimentación de 

corriente continúa que proporcionan los voltajes Vcc y Vdd necesarios para los 

circuitos. Una fuente de alimentación que presenta falla o una que está 
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sobrecargada (proporcionando corriente más allá de su valor nominal) 

entregarán un voltaje con una regulación muy pobre y los C.I. dejarán de operar 

o lo harán de manera errática. 

 

       Una fuente de alimentación puede dejar de proporcionar un voltaje 

regulado debido a una falla en su circuiteria interna o porque los circuitos que 

está alimentando demandan más corriente de la que la fuente puede 

proporcionar de acuerdo con su diseño. Esto puede ocurrir si un C.I. o un 

componente presenta una falla que causa un mayor consumo de corriente que 

la nominal. 

 

       Para detectar fallas se debe verificar los niveles de voltaje de cada fuente 

de alimentación presente en el sistema, para confirmar si se encuentran dentro 

de los rangos de funcionamiento especificados. 

 

       También se puede verificar estos niveles con un osciloscopio para 

comprobar que no existe una cantidad considerable de rizo de corriente alterna 

sobre los niveles de corriente continua, y que los niveles de voltaje permanecen 

regulados durante la operación del sistema. 

 

       Si la fuente de alimentación falla, se notará que un C.I. o más están 

funcionando de manera errática o no están funcionando, algunos C.I. toleran 

más las variables de la fuente de alimentación y pueden operar en forma 

correcta mientras otros no, se debe verificar los niveles de alimentación y el 

nivel de tierra de cada C.I., para confirmar si la falla se debe a la fuente de 

alimentación o es el problema del C.I., que al parecer, opera de manera 

incorrecta. 
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CONCLUSIONES 
 

1. Las prácticas propuestas se han planteado para toda persona que desee 

adquirir o recordar los conocimientos acerca de la electrónica en el área 

digital. Dando a conocer los conocimientos, como: las características y 

operaciones necesarias para el uso de los dispositivos a utilizar. 

 

2. Es relevante y de gran importancia la verificación de los dispositivos 

semiconductores, en ámbito de su correcta conexión de las terminales 

del mismo, por lo que su verificación es con la ayuda del manual o guía 

de semiconductores para su correcta manipulación. 

 

3. Los circuitos digitales obedecen a reglas lógicas en su funcionamiento, 

por lo que también son llamados: circuitos lógicos o circuitos lógicos 

digitales. Existen diversos tipos de circuitos lógicos que se utilizan en los 

sistemas digitales. Se debe de enfocar, en gran parte, en la relación que 

existe entre las entradas y salidas de los circuitos. 

 

4. Obtenido el concepto del funcionamiento de los circuitos integrados, 

desde las escalas de integración SSI hasta VLSI, se puede determinar 

fallas existentes en los sistemas digitales, para el buen funcionamiento 

de los mismos. 

 

5. Conforme la tecnología avanza, las funciones de los circuitos integrados 

va en aumento, teniendo una forma más accesible de conexión y por 

consiguiente una programación del mismo desde compiladores de bajo 

nivel hasta compiladores de alto nivel. 
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RECOMENDACIONES 
 
 

1. El cuerpo humano, como cualquier otro cuerpo, acumula cargas 

eléctricas, generalmente en las manos, estos excesos de electrones son 

insignificantes para nuestro cuerpo, sin embargo representa un peligro  

para los componentes electrónicos, por lo que se recomienda tocar con 

las manos las partes metálicas o conexiones a tierra de los circuitos que 

se están maniobrando. 

 

2. Para cumplir con las normas de seguridad industrial, el lugar de trabajo 

debe contar con la conexión a tierra de una instalación eléctrica y la 

persona que trabaja debe evitar tener elementos metálicos en las manos 

cuando los circuitos eléctricos o electrónicos estén conectados a la red 

alimentación. 

 

3. Al encender los circuitos digitales no es posible predecir el estado inicial 

de las salidas, es decir, la probabilidad de que las salidas se encuentren 

en nivel alto o bajo es la misma. Para obtener las salidas inicialmente en 

niveles bajos, se debe utilizar la terminal de entrada asíncrona o clear, y 

por consiguiente las salidas tendrán niveles lógicos cero. 

 

4. Para no alimentar con energía eléctrica incorrecta un circuito integrado 

se sugiere identificar correctamente las terminales del circuito integrado y 

verificar en el manual de componentes semiconductores los niveles de 

tensión que se debe utilizar para polarizarlo. 

 

5. Los sistemas de memoria están formados internamente por miles de 

circuitos idénticos que actúan como celdas de almacenamiento, cualquier 
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prueba de su operación contempla la verificación con objetivo de 

determinar con exactitud que partes trabajan y que partes no. Por lo que 

se recomienda observar el patrón de localidades si está en buen o mal 

estado la memoria. 

 

6. En general todos los circuitos eléctricos, como: las tarjetas y elementos 

de las microcomputadoras, deben ser tratados con cuidado, por lo que se 

recomienda tener precaución al realizar la descarga de las cargas 

electrostáticas del cuerpo humano, a fin de no arruinar los circuitos de 

tecnología MOS. 

 

7. Los microprocesadores, deben ser cuidadosamente insertados en los 

zócalos correspondientes y se sugiere que deben llevar la adecuada 

ventilación para el enfriamiento y disipar el calor de su funcionamiento, 

en el caso de las microcomputadoras, los microprocesadores llevan 

disipadores con ventiladores pequeños, llamados cooler, y en algunos 

casos llevan dos o más.  

 

8. Es aconsejable buscar en el manual de componentes semiconductores el 

número de parte del circuito integrado, para ver el máximo de corriente 

que nos puede proporcionar un circuito integrado en su salida,  para no 

excederse de los límites máximos. 
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