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ELECTRONICA DIGITAL: Experimentacién con puertas logicas Ficha: 1

Por ser la familia TTL la que nos permite un mayor "mal trato" sin deteriorarse facilmente, usaremos en las
précticas este tipo de circuitos integrados o chips.

En la siguiente figura se muestra el simbolo de una puerta légica tipo AND, su expresién aritmética, su cua-
dro de valores para cubrir ( que serdn: 0 o 1), el circuito eléctrico equivalente y el conexionado préctico con el
que experimentaremos.

Aungque trabajaremos con logica TTL, todos los circuitos funcionarén con chips CMOS; lo tinico que debe-
remos hacer en este caso, seré sustituir el chip de puertas del ejemplo por su igual de la familia CMOS. No se-
r4 necesario ( ni conveniente ) variar la tension de alimentacién ni el valor de los componentes asociados.
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Para montar el circuito de la figura, empezaremos por instalar el chip SN7408 en una tarjeta de pruebas ti-
po protoboard e ir uniendo con cablecillos los componentes asociados y haciendo las conexiones indicadas.
Deberemos conectar el chip al positivo ( pin 14 ) y al negativo o masa ( pin 7 ), esta es la alimentacién pro-
pia del chip que permitir funcionar las puertas de su interior. Es importante hacer esto en todos los montajes,
de no hacerlo asi no funcionara ninguno.

Una vez efectuadas todas las conexiones pasaremos a la prueba, la cual consiste en rellenar los valores de la sa-
lida (S) y completar la tabla de verdad para esta puerta AND.

Comenzaremos déndole un 0 a la entrada uno (el) y ala entrada dos (€2 ); para ello colocaremos a masa
ambas entradas por medio de los conmutadores y observaremos que sucede en la salida. Si el LED se enciende,
significa que "salen" +5v, es decir, hayun 1 ala salida. En caso contrario, habrd un 0. Se continuara con
los valores de la segunda fila (0y 1) y asi sucesivamente hasta la cuarta y ultima fila (1y1).

El 1 légico se consigue poniendo la entrada a +5v , también por la accién de los conmutadores.

Conviene apuntar que las entradas debende estar siempre conectadas a 0 oa 1.  Esto evitaré que la puerta
actiie de forma inesperada ya que, una entrada al aire, puede ser interpretada como un 0 o comoun 1.
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ELECTRONICA DIGITAL: Experimentacién con puertas légicas Ficha: 2
Conectar los circuitos siguientes y construir su tabla de verdad ( Ver ficha 1 como referencia ).
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La puerta NOT, tambien se la conoce con el nombre de: INVERSOR
La DOBLE NEGACION no es una puerta en si, sin6 la unién de 2 inversores en cascada.

WWWL[FAXTER.@S




A\
VIOXI.g‘l‘ ELE@TR@NE@A DIGLTAL rFunoameNTos TES

www.FAXTER.es

RICO-PRACTICOS

ELECTRONICA DIGITAL: Experimentacién con puertas légicas Ficha: 3

Conectar los circuitos siguientes y construir su tabla de verdad. ( Ver Ficha 1 como referencia ) .

)
o1 = BOR || . INOR
s s
e2 e2
s=el & e2
el e2 S el &2 el e2 S
0 0 ~ 0 0
0 1 f"/ X 0 1
1 0 —_— 1 0
1 1 T s 1 1
Puerta NAND con sus entradas unidas Puerta NOR con sus entradas unidas
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ELECTRONICA DIGITAL: Técnicas de generacion de puertas Ficha: 4

Ante la diversidad de puertas existentes ( como vimos ), se estudi la posibilidad de poder "confeccionar"
una puerfa universal que emulase a cualquiera de las restantes. Esto permitiria, entre otras cosas, aprovechar
aquellas puertas que quedasen libres dentro de algin chip del montaje y transformarlas en otras necesarias; de
esta forma se ahorrarian materiales y espacio.

Surgen, de este modo, dos técnicas de generacién de puertas: la NAND yla NOR.

Techica NAND

E NOT

i

:)_ AND D OR
[

e

i DS
il 2 Bl —r

=

Tecnica NOR

_[>& NOT T AND ) OR

LJ D [ e

Algunas veces, motivados por el hecho antes expuesto, quedan libres una cantidad de puertas distintas

Aunque esta no es ninguna técnica especifica, la técnica de mezclar distintas puertas para conseguir una cual-
quiera de ellas puede, en ocasiones, ser ventajosa. De hecho, las combinaciones que se pueden realizar, son
muy grandes y como muestra podemos ver en la siguiente figura la construccién de una puerta EXOR ( también
llamada OR EXCLUSIVA ) mediante esta técnica.

Tecnica Mixta

EXOR

> Do_t
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ELECTRONICA DIGITAL: Elementos de visualizacion Ficha: 5

Los elementos que vamos a tratar en este apartado son: Detectores de "UNOS" légicos y los Displays de 7
segmentos. Los primeros nos indicaran por medio del encendido del LED, que se ha detectado una tensién posi
tiva de aproximadamente 5v. En este tipo de indicadores, se puede suponer. que cuando el LED esté apagado la
tensién detectada corresponde a 0v, es decir, que hay un 0 légico. No obstante en el caso de existir una tensién
baja (P.E. 1,5v) dicho LED no se encenderia y sin embargo este nivel de tensién en TTL no representaria a un
0 logico sind a un_estado indiferente el cual, al ser aplicado a una puerta, esta podria interpretarlo como 0 o 1.

Detectores de "UNOS"

+5v

L JUL

Fig. F5.c

Fig. FS.a Fig. F5.b

En las figuras pueden verse 3 formas distintas de construir Detectores de "UNOS".

Fig. F5.a: Al llegar un tren de pulsos "altos" (1) y "bajos" (0 ) a su entrada, el LED se encender4 solo en
presencia de los primeros al tener su Katodo a masa ( Ov ) y llegar a su Anodo una tension positiva.

En los circuitos de las otras dos figuras, el LED actia de forma similar, pero existe una diferencia a tener en
cuenta: la intensidad o corriente que consume el LED no est4 suministrada por la salida de la puerta a la que es-
t4 conectado ( recuérdese el concepto de FANOUT ) siné por un elemento que desempefia la mision de aislar el
LED de dicha puerta ( un transistor o una puerta inversora ).

DISPLAY de 7 segmentos

+5v

Fig. FS.e

Los Displays de 7 segmentos suelen estar constituidos por 7 diodos LED ( zona punteada ) con una de sus
patas conectadas entre si y que se puede llamar pata comun. Si la pata que llevan comun es el Anodo ( caso de
la Fig)) se llaman Displays de 4nodo comiin , en caso contrario recibirén el de Displays de Katodo comun.

Exteriormente tienen un aspecto semejante al de la Fig. F5.e que, como puede apreciarse, permite representar
cualquier digito decimal (del 0 al 9) encendiendo los correspondientes segmentos y apagando los demés.

Las letras de la "a" a la "g", es la referencia que se impuso en forma de norma porque, como se verd, estos Dis-
plays suelen ir conectados a un chip que convierte o descodifica un c6digo BCD en 7 segmentos y sus salidas de-

ben conexionarse de forma adecuada para que los digitos se representen correctamente.
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ELECTRONICA DIGITAL: Codificadores y Decodificadores Ficha: 6

Los Codificadores son elementos capaces de convertir un c6digo en otro distinto, es decir, la informacion
que se aplica en su entrada es "traducida” o codificada a otro tipo de lenguaje o c6digo pero sin cambiar su signi-
ficado. P.E. Introducir el nimero decimal 4 y sacar el mismo numero en binario, lo que seria: 0100 .

La operacién inversa, seria la funcién de los Decodificadores.  En el ejemplo anterior, aplicariamos a la en-
trada el nimero binario 0100 y obtendriamos a su salida el nimero decimal 4 .

Uno de los Decodificadores mas empleados es el Decodificador d¢ BCD a 7 segmentos. Tal y como puede
observarse en la siguiente figura, esta operacion la hace un chip referenciado como 7447 que contiene en su in-
terior todos los elementos necesarios para realizar la decodificacion.

DECODIFICADOR de 7 segmentos *{;"
+5vo— 16 13 |—2—_330R |——>| e
A—po—————17 122

C
B ——{ ssr |——
Entradas del B~ ! l; 1 330R
digito en BCD c—» 3 <t i d e
™~

D»o——m—16 Y == 330R ‘

o [ Fr— s s
L:/ 8 1449 330R

COMPROBACION
DEL DISPLAY

Fig. F6.a

Cubrir experimentalmente la tabla de verdad del circuito.
Ir aplicando los valores 0 y 1 para ABCD (codigo BCD )
y anotar en las casillas conuna E ouna A si el segmento
correspondiente (a,b,c,d, e, f, g) estd encendido (E)o
si estd apagado (A ) y el nimero que presenta el display.
Recuérdese que estamos utilizando un display de Anodo co-
mun, lo cual significa que sus segmentos se encenderén cuan-
do la tensién aplicada a cada uno de ellos sea de O voltios, es
decir,un 0 légico.

—-l—l0ol0ojolo|ojo|o|o}]CO
olo|—|=|=|—|olo|lojojn
olo|-|(~lo|lo|—-|—|oclolw
—lo|~|lo|—|lo|—|lo|=|o]l>

En el esquema propuesto, tendremos precaucién de revisar el correcto estado de todas las conexiones antes de
dar alimentacién al circuito.  Esta norma se deber4 aplicar en todos los montajes.

El circuito integrado 7447 se alimenta a +5v por su pin ( pata) niimero 16 ya Ov (0 masa) por su pin
numero 8. El display también necesita ser conectado a +5v recibiendo los Ov a través del chip 7447.

La patan®3 del 7447 nos permite hacer un chequeo del estado del display. Por defecto estd conectada a una
tension positiva (1 16gico ) que le llega a través de la resistencia de 4K7.  Si cerramos el interruptor, estare-
mos aplicando a esa pata Ov (0 légico ), [ la resistencia de 4K7 impide un cortocircuito con +5v ], y todos los
segmentos del display deberdn de iluminarse si este estd en buen estado y correctamente conexionado.

Para realizar las mediciones esta pata deberéa de estar a nivel 16gico 1.

Las 7 resistencias de 330 Ohmios, van unidas a cada uno de los LED que forman los segmentos del display y

su misién es limitar el paso de corriente que estos absorben para evitar su destruccion.

Por ultimo, los valores légicos que se deberén de aplicar a las entradas ABCD para cubrir la tabla de verdad
propuesta seran de +5v parael 1 légico y Ov (omasa) parael 0 légico; estas serén tomadas directamente
de la alimentacién a través de cablecillos.

Recuérdese la obligatoriedad de no dejar ninguna de las entradas al aire ( desconectada ) a fin de evitar com-
portamientos inesperados y resultados erréneos.

WWWL[FAXTER.@S
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ELECTRONICA DIGITAL: Codificadores y Decodificadores Ficha: 7

Cumplimentar las tablas de verdad de los circuitos.

CODIFICADOR Decimal - Binario
$—¢—%—9—90 %9 o9 —0 +5v
N.C.
L EEEENE R R ] 24 7404
Ly 1o—e n 16 14
26 12 s A 1 2> A
N]JD| C| B| A i 19 -
4G 1 v 3 4> 8
g > :
2 4G 3 sbe 5 s> C
3 Ac 4
4 8 5 145 13 12D
5 9 10 Y I
: — e
7
8 Fig. F7.a
o

En este montaje se deberd de dar Ov (0 légico ) a cada una de las entradas, del 0 al 9, para obtener sus
equivalentes en binario.  Por defecto, ( resistencias de 4K7 ), estdna +5v (1 logico ).

Obsérvese que a la salida del chip 74147 obtenemos ya el ntimero correspondiente en binario pero comple-
mentado o invertido; por este motivo debemos emplear un inversor para recomponerlo .

Como tabla de verdad complementaria, se podria construir la de las salidas del 74147.

NOTA: Esta tablade 112131415/ 6l718lolplClBlAl
ejemplo no esté com- 1 i O 1 O e P I O O 0 B
pleta. Faltan filas por ? ; : : 1 1 1 ! =]
presentar.
DECODIFICADOR Binario - Decimal
+5v
16 11— 0
A O————15 2——————p 1
—>
D|C| B| AN 8 .
o e
T B 1“4 3
AREIE L e L
olol1]o c O—jf13 ~ $f}p——» 5
olof 1] > ¢ ;
necesario para
o T L » i
Sl kG0 ) 12 9 7 detectar los "unos’
0j1/0(1 0f——> 38
L S ) 8 npb——» o
ol1]1]1
1/{o0/0]o0 Fig. F7.b
1lolaol

En este circuito aplicaremos los niveles 16gicos de la tabla y comprobaremos en que salida (dela 0 ala 9 ) nos
daun 1 lbgico siendo el n° de esa salida el n° decimal obtenido.

Como el 7442 tiene a 1 todas las salidas a excepcién de la activa, que estard a 0, deberemos invertirlas para
obtener un 1 solamente en la salida apropiada y poder visualizarla con un detector de "unos".

W, EANTER @S 21
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ELECTRONICA DIGITAL: Generadores de trenes de pulsos Ficha: 8

Los generadores de trenes de pulsos, reciben también el nombre de relojes .

En la figura podemos observar la diferencia entre la forma que tienen los pulsos tedricos y una aproximacion
a como son estos en la realidad.

Debemos de diferenciar, en cada pulso, dos cambios:

Trenespeplliscs 1. El paso de nivel bajo (L) a nivel alto (H).
H H 2. El paso de nivel alto ( H ) a nivel bajo (L ).
PULSOS
TEORICOS El paso de un nivel a otro, en la practica, no es instan-
L 1 = L taneo debido al retraso de propagacién . Durante ese
g i i ! tiempo tiene lugar un flanco de subida o ascendente si
§ : pasade L a H, oun flanco de bajada o descendente
| ; sipasade H a L .
PULSOS ] i P e
REALES ’ I Este detalle debe de tenerse presente cuando se traba-
je con circuitos controlados por reloj, ya que algunos
Fig. F8.a actian al detectar un flanco de subida y otros al detec-
tar un flanco de bajada.

A continuacién ( Figs. F8.b y F8.c) exponemos un par de circuitos précticos que nos permitiran obtener
en sus respectivas salidas trenes de pulsos de diferentes frecuencias y de niveles TTL .

La Fig F8.b representa a un reloj construido con inversores y muy pocos elementos mas.

Como ya se conoce como conectar un circuito inversor ( puertas NOT; tipo 7404 0 7406 ) se han obviado las
conexiones de alimentacion y el patillaje del chip. ( Si hay dudas, remitirse a las Fichas 1y 2).

En este circuito, la frecuencia de los pulsos es fija pero eligiendo adecuadamente la capacidad del condensa-
dor C, es posible hacerlo oscilar a la frecuencia que nos interese. ~ Ademés, posee una segunda salida que es
complementaria de la primera, ( si en una hay un 0 en la otra habré un 1 y viceversa ).

Relojes c f 47K al
+5v
200pF | 5MHz
6F | 1MHz
18nF | 100 KHz 7 8 4
180nF | 10 KHz i
%
5 555
5B 6 3 s
m——
M~
X
<
T 2 5 1
L
===
10nF
. _—_’ 3 i 3
Fig. F8.b = ﬁ Fig. F8.c

En la Fig F8.c tenemos otro generador de pulsos, esta vez construido a partir del versatil 555 montado como
multivibrador astable. Su constante de tiempo viene dada por: R x C, siendo R la suma de las resistencias se-
rie ( la ajustable de 47K y la fija de 4K7 )y C el condensador de 5 MF. Asi, modificando cualquiera de estos
valores ( en el esquema se harfa la modificacién variando manualmente la R ajustable ) se aumentaria o dismi-

nuiria la frecuencia de los pulsos obtenidos a sus salida.
Debe de hacerse constar que con este chip se pueden realizar miltiples circuitos para distintas aplicaciones.

W, EANTER @S 22



www.FAXTER.es

|
NARTER, ELECTRONICA DIGITAL  runoaventos Teorico sricTicos

ELECTRONICA DIGITAL: Bisculas electrénicas Ficha: 9

Las basculas son elementos l6gicos biestables. Estas reciben también el nombre de flip-flops.
Su salida, depende de las sefiales aplicadas a sus entradas y solo presentard en estaun 0 oun 1 logico.
Elpasode 0 a 1 de su salida estd ordenado por una o varias sefiales de control aplicadas a sus entradas.

Toda bascula esté definida por dos caracteristicas:
a. Tiene 2 salidas invertidas entre si. Si en una hay un 0 en la otra habrd un 1 y viceversa.
b. Tiene 2 estados estables. Se designan por: estado 0 y estado 1.

Si la bascula recibe durante un instante la sefial para ir al estado 0 , el circuito bascula a esa condicién y per-
maneceré en ella hasta que le llegue una sefial ordenandole ponerse en el estado 1 .

Po lo que hemos visto, las basculas son elementos que pueden almacenar el estado en el que estén situadas
aunque desaparezca la sefial de entrada que las obligo a situarse en esa condicién.  Esto es, en sintesis, la base
del funcionamiento de las memorias; es por este motivo por el que reciben el nombre de: elementos de memoria.

Los 2 estados en los que puede situarse una bascula dependen del nivel légico que tenga la salida Q .
- Silasalida Q tieneun 1, la bascula estard en estado 1 o "activa".
- Silasalida Q tieneun 0, labascula estard en estado 0 o 'reposo".

Bascula R-S
s

Q
S R Q Q 1|z s&l-
0 0 2
0 1 & g
1 0 SIMBOLO LOGICO
1 1 Fig. F9.a

Dentro del amplio tipo de bésculas, las Basculas R-S son las memorias mas sencillas que existen.
El la Fig. anterior podemos apreciar su entrada de informacion: S ( Set )y su entrada de borrado: R (Reset )
que sirve para borrar la informacién que se le hubiera aplicado con anterioridad a S .

Segtin la tabla de verdad de las puertas NAND , estudiar el comportamiento de la bascula de la Fig. F9.a y
deducir su propia tabla de verdad antes de la experimentacién. Para ello partiremos del supuesto que las entra-
das R y S estin a nivel légico 1 y que la salida Q esté a nivel l6gico 0.

En esta bascula NAND la transicion de los estados se produce con los flancos descendentes aplicados en R y S.

Una variacién del circuito bascula R-S nos permite cons-

Conmutador sin rebotes truir un practico eliminador de rebotes: Fig. F9.b

+gv Cuando se desean producir pulsos con un simple pulsa-
__E dor ( interruptor o conmutador ) para aplicarlos a circui-

s tos que "cuenten" pulsos, es frecuente un conteo distinto
al introducido. Esto es debido a la produccién de pulsos
afiadidos por el rebote de los contactos (espureos ).
Como ya conocemos el efecto memoria de las basculas,
£</o la interpretacién de este circuito es evidente.
Utilizamos un conmutador normal que se encargara de
poner a 0 la entrada S (mientrasla R estda 1 por
__E mediacion de la resistencia de 4K7 ) y en la otra posicién

Fig. F9.b| se invierten los términos, con lo cual, en la salida Q se
alternaran los niveles légicos 0 y 1.

WWWL[FAXTER.@S
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ELECTRONICA DIGITAL: Contadores Binarios

10

Ficha:

Los contadores binarios son circuitos que estan formados interiormente por flip-flops tipo: J-K, R-S, Dy T.
Se emplean generalmente para contar los pulsos que se aplican a su entrada, por lo tanto, su campo de apli-
cacién es muy extenso: contadores, secuenciadores, divisores, medidores de tiempos, etc, efc .

Contadores binarios de 4 bits

+ 5v
v £]
H
5 2
ck—p 14 sl
L 7493
10 12 =1 8. .8 4%
l i l Reeqs};1
Fig. F10.a A B C D a: 0"
e ] == ]

Fig. F10.b
+ 5v
£l
~ ~
% H
5 2
ck—» 14 sl
o 7490 8
10 12 1 9 8 117_“J ::ef?g..s'
i l l l Repos.‘]:‘| s2
A Be p &7
S RS

£1 + 5v

Contador bidireccional de 4 bits
codigo
A B C D
Ck 15 1 10 8 16
> 14
- 74190 1
- G P ey 4 8
Descend.
o
Ascend. l l l l
A B C D
e s | Fig F10.c

4AK7

Reposicion

a: "codigo”.

En las figs F10.a y F10.b podemos ver los esquemas practicos de dos contadores binarios muy similares.
De hecho, ambos contadores son compatibles patilla a patilla; no obstante, es recomendable el uso del 7490
debido a que, al pasar de 9 , empezard automaticamente de nuevo su conteo de forma correcta: 0, 1, 2, etc.; cosa
que no ocurre con el 7493 , que al pasar de 9 se equivoca en el conteo.
de reposicion: al abrir el interruptor S1 (pone a 1 las patas 2y 3 ) repone a O, es decir, empieza el conteo a
partir del principio (de 0 ) ; al abrirel S2 (ponea 1 laspatas 6y7 ) reponea 9.
Las salidas en c6digo BCD (A -B-C-D), pueden aplicarse a un decodificador de BCD a 7 segmentos
para ser visualizadas en un display; ( ver Fichan®6 ).
La pata 14 , es la entrada de pulsos de reloj (Reloj = Clock = Ck )y estos se pueden generar de forma ma-
nual sin rebotes ( ver Ficha n® 9 ), o mediante un generador de trenes de pulsos ( ver Fichan®8).

Ademas, el 7490 posee dos opciones

En la Fig F10.c, tenemos un contador que
permite contar en forma ascendente ( como los
vistos ) , o descendente, es decir, hacia atras ;
con solo dar un 0 oun 1 a su pata mimero 5.

Ademés cuenta con otra ventaja significativa:
por medio de S1 , déndole un 0 asupata 11,
es capaz de reponer a cualquier nimero prefija-
do con anterioridad en cédigo binario y aplica-
do a las patas 15, 1, 10y 9 respectivamente.

Al igual que en los circuitos anteriores, la repo-
sicién se puede hacer de forma manual ( como
figura en el esquema ) o de forma automética
por mediacién de otro circuito que, en el mo-
mento adecuado, le dard el 0 o el 1 necesario
en su caso para realizar dicha reposicion.

WWWL[FAXTER.@S
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ELECTRONICA DIGITAL: Contadores y Divisores Ficha: 11

Con los contadores también se pueden hacer divisores. Por ejemplo: observar cual es la ultima salida activa,
si es la 10, con tomar esa Unica salida para el circuito siguiente ya tendremos a su entrada 1 pulso por cada 10
que reciba el contador. Como se ha podido deducir, hemos construido un divisor por 10 .

R En la fig. F11.a, est4 representado el patilla-
Q5 E 1 16 : +VCC je de conexiones de un contador decimal, el
Q1 [12 15 [] RESET HCF 4017B de la familia C-MOS, que es un

o circuito muy versatil.
o []3 : 14 ] ENTRADA RELOJ/ PULSOS

Lapata 14 eslaentrada de reloj, que se

Q2[4 g 13 INHBICION DE RELOJ puede habilitar ano conun 0 oun 1 apli-
Qs[5 12 [] SALIDA DE ACARREO cado en la pata 13.

L
Q7 []6 o 1] 9 Se puede reponer a 0 aplicandoun 1 en

GND [] 8 9 ] a8 Fig. F1l.a | Lassalidas (1a10) sedesignan de QO

a Q9. Lapata 12 es la salida de acarreo .

En el circuito practico mostrado en la fig F11.b , cada salida ( Q0 - Q9 ) va pasandode 0 a 1 con cada
pulso de reloj aplicado a su entrada. De esta forma, solamente una de sus salidas ( la activa ) estara a nivel alto
oa 1 logico .

Cuando aparece un 1 en la salida Q9 la salida de acarreo se podra a nivel alto ( 1 16gico-) .

Se puede hacer que el circuito cuente desde O hasta 10 o hasta cualquier numero entre ellos. P.E. para
hacer que cuente de O a 5, uniremos la salida siguiente (o sea, la 6) ala pata de reset (pin 15). A partir
de entonces contard: 0-1-2-3-4-5, yalsacarun 1 lapata 6, lo reseteard y comenzard de nuevo en 0.

O + 5y

16

Ck
——————F{

JUL
/f’ o 15
REPOSICION A "0"

v

INHIBICION
DE RELOJ

1K

A017B

4K7
4K7

8 12

S é a2l ¢
Fig. F11.b
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ELECTRONICA DIGITAL: Memorias RAM

Ficha: 12

Las memorias, en general, pueden considerarse como una especie de casilleros en donde se pueden almace-
nar datos ( ceros y unos ) de forma temporal ( memorias RAM ) o de forma permanente ( memorias ROM ).

Cuando hablamos de memorias RAM, hablamos de memorias de acceso aleatorio "Random Access Memory",
es decir, archivadores en los cuales una vez indicada la fila ( direccion ) en la queremos introducir los datos, nos
permite guardarlos en esa zona y leerlos en cualquier momento con solo indicarle la direccién adecuada.

Este tipo de memorias tienen la ventaja de poder repetir las operaciones de lectura y
escritura de datos cuantas veces lo deseemos, pero tienen el "inconveniente" de que

En la siguiente figura, se muestra una aplicacién préactica de una memoria RAM estéatica TTL: el chip 7489.

Fig. F12.a son voldtiles , esto es, que una vez que se le corte la alimentacion a la memoria, los
I BURCITE TR datos que tuviera se pierden 1rre.rru51blcmente. .
La fig. F12.a muestra un casillero de memoria en el cual hay grabados datos en dos
__: filas o direcciones y que, como puede apreciarse, contienen solamente ceros y unos.
g —»folol 1111411 Las memorias RAM voldtiles se pueden dividir, a su vez, en estdticas y dinamicas:
8 __: - TER I EIRIE las estaticas estdn formadas por flip-flops, mientras que las dindmicas almacenan su
5 > carga en condensadores teniendo como contrapartida la necesidad de ser "releidos" y
: "reescritos" continuamente debido a que la carga de los condensadores dura muy po-
co tiempo. A esta operacion de le llama de refresco .

£ +5v

Memoria RAM estatica
14
A G 1 ® ~
A
piIRecc y 2 B 15 5 =
(ol 14 @ 7 ____.L
[ q
11 2
A G 4 @
patos B B 8 m
cc——] 10
De—— 3 7
4K7 -
o]
Fig F12.b Lectura % Escritura
[EEETE =

=

Despues de montado el circuito propuesto, pasaremos a indicar direccion y datos,
apoyandonos en la tabla adjunta y anotando los datos introducidos.

Tanto para datos como para direcciones los niveles 16gicos se dardn uniendo con cable-
cillos las entradas indicadas a +5v (1 légico) oa Ov omasa (0 ldgico).

Una vez "conectada" una direccién y sus datos correspondientes se actia sobre el inte-
rruptor hacia el lado de escritura (daun 0 alapata3 ) durante unos instantes y se lleva
de nuevo a la posicion de lectura. Se apreciard ya en su salida el dato que ha sido grabado.

Repetir la operacién para varias direcciones de memoria ( no hace falta cubrirlas todas ),
recordando accionar el interruptor de escritura cada vez que se deseen almacenar los datos.

Para leer cualquier posicién de memoria solo se necesita "conectar" el numero de dicha
direccién y los datos almacenados se visualizarén automaticamente en la salida. Cercioré-
monos que el interruptor de lectura - escritura se encuentre en posicién lectura.

Como ultima prueba, teniendo algunas direcciones cargadas con datos y anotadas sobre
papel, desconectar por un instante el positivo o el negativo de la alimentacién; volver a co-
nectar y comprobar los datos que teniamos en sus correspondientes direcciones.

Tabla de ensayo

DIRECC DATOS

o

el Bl Bl Bl Bl B S e i =R =l ol fal fel el Fe)
= |||~ |Oo|lO|O|O|xa|a |~ |=|O|O|O|O
el b E= R I=J Bl [ =l L=} B BN N ) e 1 RN BN )

< lolajlo|a|loa|ola|o|a|lo|a|lo|=lo
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HOJA PARA LA TOMA DE DATOS DE LAS PRACTICAS PROPUESTAS
FICHA 2
AND OR NAND NOR
el e2 S el e2 S el e2 S el e2 S
0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1
NOT DOBLE NEGACION
= S El sl s2
0 0
1 1
FICHA 3
EXOR EXNOR SEMISUMADOR
el e2 S el e2 $ el e2 S a
0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0
1 1 1 1 1 1
FICHA 6 FICHA 7
DECODIFICADOR 7 SEGMENTOS CODIF.D-B CODIF.B-D
D|C|B|AJa|blc|d|e]| f]| g|Ne N|[D|C| B A D|C|B| AJN°
ololo]o 0 oloflo]o
olofo]1 1 olofo]n
olofi1]o 2 olo|1]o0
olo|1]1 3 IR ERE
ol1]ofo 4 ol1|/o]o
ol1]o]2 5 o101
of1]1]o 6 ol1]1]o0
ol1]1]1 7 ol1l1]1
10|00 8 1/o0flo]o
1[ofo]1 9 100
FICHA 9 FICHA 12 MEMORIAS RAM
DIRECC DATOS DIRECC DATCS
BASCULA R-S D CBAJDCB A D CBAJD C B A
ololo]o olofo]o
s R Q 6 0|0(0[1 o(0(O|1
- S olof1]0 o[o[1]0
O 0 0|0|1|1 0|0]1]1
0 1 ol1]o]0 ol1/0/0
1 0 ol1]o0]1 o|1]o]1
1 1 o] 1]1]o o[1]1]0
ol1]1]1 o[1]1]1
1/ololo 1]o0/0]0
Nombre: 1/0lo]1 1001
1lol1]o 1] 0] 1]0
1]o[1]1 1]0[1]1
] : - 1)/1]0]0 1]1]0]0
Curso: Firma: TEIRE TEIRE
111[1]0 111]1]0
Fecha: 1[1]1]1 1l 1]1]1
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