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PREFACIO

El disefio digital es un drea que se encarga del disefio de circuitos electrénicos
digitales. Estos son utilizados en el disefio y construccién de sistemas como
codificadores digitales, transmisién y almacenamiento de datos, grabacién
digital y muchas otras aplicaciones que se fundamentan en hardware digital.

Este texto presenta algunas herramientas bésicas para el disefio de circuitos
digitales y proporciona conceptos fundamentales necesarios en el disefio de
sistemas digitales. Puede ser un texto gufa para un curso introductorio de di-
seflo digital en pregrados de ingenierfa; de hecho, es el resultado de un curso
introductorio de disefio digital desarrollado en el programa de pregrado de
Ingenierfa de Sistemas de la Universidad del Norte.

En este curso se tratardn de manera general los siguientes temas:

e Compuertas l6gicas bésicas

e Sumas y restas

e Codificacién

o Algebra booleana

e Mapas de Karnaugh

e Circuitos l6gicos combinacionales

e Latches

e Flip Flops (SR, JK, D, T)
Una herramienta que serd de gran utilidad para este curso es el software libre de-
nominado Logisim, disefiado por Carl Burch, disponible en el siguiente enlace:

http://www.cburch.com/logisim/download.html



http://www.cburch.com/logisim/download.html
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Ah{ encontraremos una ventana como la siguiente y hacemos
muestra la flecha:

clic donde

im Getting Logisim

f"' """",’:‘ Logisim should run on any platform supporting Java, version 5 or later.

1. Logisim requires Java 5 or later. If you do not already have it on your computer, Java is available from java. sun.com.
Documentation

. i } 2t g willthree choices of which release to download.
~jor Bl - : *Nmﬂ

Release History o ANOS gz e Hacemos clic alli

Q&A o A Windows .eve file

Comments If you use MacOS or Windows, I would recommend using the release specific to your platform.
inks 3. To execute the program:
© With the generic . jar file: On Windows and MacOS systems, you will likely be able to start Logisim by double-clicking the JAR file. If that doesn't work, or if
[de] Devtsch you use Linux or Solaris, you can type “java -jar logisim-Xx.jar" at the command line.
[el] Exapwci o TWith the MacOS X version: Once th .tar.gz version is (this will likely just double-click the Logisim icon to
[en] Exglisn start. You may want to place the icon into the Applications folder.
t] Portugués.
l[:u ]] Pyeomt o Iith the Windows version: Just double-click the Logisim icon. You may want to create a shortcut on the desktop and/or in the Start menu to make starting
Logisim easier.
If you find Logisim useful, please send me a comment!
<& SOURCEFORGE

Copyright and authorship
Copyright (c) 2003, Carl Burch.

Logisim is free software; you can redistribute it and/or modify it under the terms of the GNU General Public License as published by the Free Software Foundation; either
version 2 of the License, or (at your option) any later version.

Logisim is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR
APARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more details.

El enlace redirecciona a otra pdgina donde es necesario presionar el botén
verde que se muestra en la siguiente imagen:

/Logisim

Logisim

Brought to you by:

0. 0.0.0.0.¢ Downloads:
Last Update:

Download Get Updates Share This

Windows Mac Linux

Nota: Si cuenta con un sistema operativo diferente de Microsoft Windows y

no puede instalar el software, revise el enlace http://sourceforge.net/projects/
circuit/files/2.7 x/2.7.1/



http://sourceforge.net/projects/circuit/files/2.7.x/2.7.1/
http://sourceforge.net/projects/circuit/files/2.7.x/2.7.1/

Capitulo 1

INTRODUCCION

1. SISTEMAS DE NUMERACION Y CAMBIOS DE BASE

El lenguaje que utilizan los computadores internamente se conoce como siste-
ma numérico binario, en el cual todos los nimeros y las operaciones se describen
Gnicamente mediante las cifras uno (1) y cero (0), en representaciones de pul-
sos eléctricos que también se conocen como pulsos de encendido y apagado. Para
entender mejor el concepto veamos el siguiente ejemplo:

Dado el arreglo

[fofifofofufofifufufofofifofu]

la representacién en pulsos eléctricos seria la siguiente:

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

Fuente: elaboracién propia.

Figura 1.1. Representacion del arreglo dado en pulsos eléctricos
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Si bien el lenguaje utilizado por los dispositivos electrénicos es el sistema
binario, es importante mencionar que este no es el Gnico que existe; lo mds
generalizado hoy en dfa en cuanto a representaciones numéricas estandar es el
uso del sistema numérico decimal, representado por los digitos del 0 al 9, pero
hay otros sistemas de numeracién tradicionales en las ciencias de la compu-
tacién; los mds importantes son los que se describen brevemente a continua-
cién. Como veremos mds adelante, es posible expresar un valor en diferentes
sistemas de numeracién (en diferentes bases).

Sistema de numeracién binario (en base 2): Como ya se dijo, es utilizado
para representar eventos en los que solo pueden existir dos estados finitos o
infinitos numerables, es decir, discretos.

Sistema de numeracién decimal (en base 10): Es un sistema utilizado
en casi todo el mundo; los valores se expresan utilizando los digitos del 0 al
9 y las potencias del nidmero 10. Por ejemplo, 123 se puede expresar como
1*#10A2 + 2*¥1071 + 3*10A10.

Sistema de numeracién octal (en base 8): Es un sistema de numeracién
util en ciencias de la computacién debido a su flexibilidad al momento de
trabajar con palabras de datos o bits (un byte) porque permite compactar
informacién binaria de manera mds fdcil. Utiliza los digitos del 0 al 7.

Sistema de numeracién hexadecimal (en base 16): Al igual que el sistema
en base 8, el sistema de numeracién hexadecimal permite compactar aun mds
la informacién binaria con el requerimiento adicional de usar letras aparte de
los digitos del 0 al 9 del sistema en base 10; bajo esa idea, el sistema en base
16 utiliza la letra A para representar el 10 en sistema decimal, la B parael 11,
laCparael 12,laD parael 13,1a E parael 14y la F parael 15. En ocasiones,
los cambios de base de sistemas de numeracién en base mayor a 10 pueden
utilizar mayores recursos de un equipo.

Para realizar cambios de base en términos generales basta con realizar multi-
plicaciones sucesivas si se quiere ir a una base superior o divisiones sucesivas
si lo que se pretende es convertir una cantidad en una base a otra base menor.
Por ejemplo, para convertir 123 en base 10 a base 2 se realiza el proceso de
las divisiones sucesivas, como podemos ver en la figura 1.2, y el resultado serd




