Electrénica Digital — Introduccién ala Electr6nica Digital

LECCION 1. Introduccion a la Electronica Digital

Objetivos

Distinguir representaciones analégicasy digitales.

Distinguir las ventgjas, desventgjasy diferencias méas importantes entre | os sistemas anal dgi cos,
digitales e hibridos.

Reslizar conversiones desde base 10 abase 2 y viceversa.

Citar tecnologias paralafabricacién de circuitos digitales.

Identificar diagramas de temporizacion.

Diferenciar latransmision paralelade laserial.

Describir los componentes bési cos de una computadoradigital y comprender sus funciones.

Introduccién

“Digital: Dicese del calculador que funciona con val ores discontinuos, en oposicion a analdgico, en €
que los datos se transforman en valores continuos”

En estaleccién se revisaran temas referidos alacomprension de | os conceptos introductorios ala
electronicadigital, o latécnicadetrabajar el ectronicamente con sefial es, cantidadesy variables discretas.
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1.1 Representacionesnuméricas

El mango de las cantidades esta en todo tipo de tecnologias, ciencias, administracion, etc. Ellas se
miden, monitorean, registran, manipulan mateméticamente, observan, etc. Para ello, basicamente, los valores
serepresentan de dos maneras. la analdgicay la digital.

Representaciones Analdgicas. En esta representacion, una cantidad se denota por medio de otra que
proporcional alaprimera.

Figura 1-1: Ejemplosderepresentacionesanalogicas para Temperatura (Termometro) y Audio
(Micrdfono)

L as cantidades anal 6gi cas poseen una caracteristicaimportante: pueden variar gradualmente sobre un
interval o continuo de val ores (0-100 Krmv/h, 0-10mV)

Representaciones Digitales: En este caso | as cantidades no se denotan por val ores proporcionales si no que
por simbolos que son denominados Digitos

Figura 1-2: Ejemplosderepresentacion digital, Polimetro Digital
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Las cantidades digitales varian en forma discreta, entre valores con pasos bien definidos, como en €l
gemplo del relgj digitd, € tiempo es una cantidad anal 6gica pero que esta siendo medida en formadigital (en
pasos de un minuto o incluso de un segundo)

Andogo = Continuo
Digtd Discreto (paso a paso)

1.2 SistemasDigitalesy Analégicos

Un sistema digital es el que fue disefiado para manipular cantidades fisicas que estén representadas en
forma digital, lo que implica que solo pueden tomar valores discretos. Los sistemas digitales mas comunes
son los eectrénicos, pero elos se pueden implementar también mediante la mecénica, |os elementos
magnéticos en inclusive los neuméaticos. Algunos de los sistemas digitales méas conocidos son, por g emplo,
las calculadoras digitales, los relojes digitales, |os computadores digitales.

Un sistema analdgico contiene dispositivos que manipulan cantidades fisicas representadas en forma
analégica. Ejemplos tipicos serian, un receptor de radio broadcasting, un sistema telefénico, la televisiéon
anal 6gica, un reproductor de cinta magnética, etc.

Ventajasdelastécnicasdigitales:

¢Por quési lanaturaleza esanalégica, tomarse € trabajo de digitalizarla?

Los sistemas digitales sin més faciles de disefiar. (Estados finitos)

Facilidad paraa macenar lainformacion. (memorias)

Exactitud y precision. (nimero de digitos de precisidn que se requieran)

Programacién de las operaciones. Creacidn de grupos de instrucciones que controlen sistemas.
programas.

El ruido afectaen formaminimaalos circuitos digitales.

Se puede fabricar mas circuiteria digital sobre las plantillas de circuitos integrados. (costo)

Limitaciones de las técnicas digitales, histéricamente un solo problema: Digitalizar y Desdigitalizar (A/D,
D/A), cuando setienen entradas y salidas natural es (anal 6gicas) se deben seguir tres pasos fundamentales:

1.- Convertir las entradas anal 6gi cas en digitales(A/D)
2.- Procesar lainformacion digital
3.- Convertir las sdlidas digitalesalaformaanadgica (D/A)

Figura 1-3: Ejemplo dessema AD/DA
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1.3 Sistemasdenumerosdigitales

Son muchos los sistemas de nimeros usados en la tecnologia digital, los mas comunes son € decimal,
binario, octal, hexadecimal. Sin duda que el méas conocido por todos es € decimal, pero, realmente lo
conocemos ¢?

Sistema decimal (Base 10): El se compone de 10 numerales o simbolos, 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9; al expresar estos
simbolos como digitos de un nimero podemos escribir cualquier cantidad. Este sistema evoluciond de forma
natural desde el hecho de que el ser humano posee 10 dedos, incluso lapalabra“digito” significadedo en
latin.

Notacion Decimal, o en Base 10:

Valores

10° 10? 10t 10° 10t 102

posiciondles [ ™ ¢ ¢ # ¢ ¢ L

T Punto Decimal T
MSD LSD

MSD: Mogt Significant Digit
L SD: Least Significant Digit

Figura 1-4: Valores posicionales como potencia de 10

Desgraciadamente € sistemade nlimeros decimal no se presta para unaimplementacion conveniente de
sistemas digitales, electronicamente seria dificil de manegjar 10 valores de voltgje diferentes y que cada uno de
ellosrepresentara a cadanumeral de labase 10.

EJEMPLO: 27.35=(2x 10) + (7x 1) + (3% 0.1) + (5x 0.01)

Sistema Binario (Base 2): En este sistema hay solo dos simbolos o posibles valoresde digitos, el “0” y

e “1”. Sin embargo mediante este sistema se puede representar cual quier nimero sea este decimal o en otro
sistema de numeracion, en general se necesitaran muchos nimeros en Base 2 (Binarios) para denotar una
cantidad determinada.

Este sistema es también uno de valor posicional (idéntico a Decimal desde este punto de vista) y todos
losenunciados del SistemaDecimal (Base 10) se aplican deigual formaal Binario (Base 2).

Dénde estalagracia.....en que es bastante mas féacil disefiar y crear circuitos electrénicos que trabajen
con dos valores de voltaje 0 mejor aun que solo soporten una | 6gica de encendido apagado (ON/OFF)...!

Notacion Binaria, o en Base 2:
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Vaores

Ly 2 22 21 20 21 22

e Voo Voo

Punto Binario
MSB LSB

MSD: Most Significant Bit
L SD: Least Significant Bit

Figura 1-5: Valores posicionales como potencia de 2

Conteos Decimal y Binario:

VVVVVVVVYVYY
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1.4 Represantacion decantidadesbinarias

En los sistemas digitales, la informacién es representada (generamente) en formato Binario. Las
cantidades binarias pueden representarse por cualquier dispositivo biestable (Dos Estados), de esta forma
podemos asignar |os estados de un interruptor (abierto / cerrado) arbitrariamente alos valores binarios (0/1) y
con esta sencilla asignacion representar cualquier cantidad binaria, como se muestra en la Figura 1-6 (a) para
e vaor 10010,. Otro gemplo de |lo anterior es usar una cinta perforada para representar |os estados binarios 1
y 0 como se muestraen laFigura1-6 (b).

Hay muchos otros dispositivos que se pueden utilizar para estalabor dado que poseen solo dos estados de
operacion, entre ellos se encuentran: La Ampolleta Eléctrica (Encendida/ apagada), El Diodo (Conductor / no
Conductor), El Relay (Energizado/Desenergizado), El Transistor (Cortado / saturado), La Cinta Magnética
(Magnetizada/ desmagnetizada)
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Figura 1-6: (a) Usodeinterruptoresy (b) uso decinta perforada pararepresentar nimerosbinarios

En los sistemas digitales electronicos, la informacion binaria se representa por medio de voltgjes (o
corrientes) que estan presentes en entradas o salidas de los diversos circuitos. Por o generd e Oy € 1 se
representan con dos niveles de voltge nominaes, 0 (Volt DC) = 0 Binarioy 5 (Volt DC) = 1 Binario. Ahora
debido alas variaciones inherentes al circuito en realidad estos valores se representan por rangos de voltgje
como ilustra la Figura 1-7(a), donde cualquier valor entre 0 y 0.8 Vdc corresponde a un O binario y cualquier
valor en la ventana de voltaje que va desde 2 y hasta 5 VVdc corresponderia a un 1 binario. La Figura 1-7(b)
muestra los cambios de estado respecto a tiempo parala representacion del valor binario 01010.

Vdt A Vot 4
N sy oo ! e :
1 1
1 Binario : ;
v : ; 5 E
08V - mamm } NO Usado O ' ' O ! ! O
) OBinario : ! : :
OV _________ 1 e et e i = L - - s

Figura 1-7: (a) Asignacién comun devoltajesal sstemadigital y (b) sefial digital tradicional (ideal)

Ahora podemos observar otra diferencia muy significativa entre los sistemas digitalesy los anal 6gicos, en
los sistemas digitales |os val ores exactos no tiene gran relevancia (tienen relevancia los rangos en 1os que
ellos se encuentran), por el contrario la exactitud es basica en un sistema anal 6gico. Tomemos como ejemplo
un valor detemperatura descrito anal 6gicamente, 3.6° es diferente de 3.7°. S estos valores|os representamos

en un sistema digital podriamos perfectamente representar con varios rangos de voltajes distintos el mismo
valor de temperatura.

1.5 Circuitosdigitales
Como hemos visto los circuitos digital es estan disefiados paratrabajar dentro de los rangos propuestos en

la Figural-7(a), de estaformalos circuitos digital es se crean para responder predeciblemente avoltgjes de
entrada que se encuentren dentro delosintervalos definidos paraOy 1.
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Figura 1-8: Un circuito digital responde/entrega rangosdevoltaje

Circuitos L 6gicos: Laformaen que un circuito digital responde a una entrada se conoce como légicadel
circuito. Por tanto cadatipo de circuito responde aun cierto conjunto de reglaslégicas, por ellolos circuitos
digitales se denominan también circuitos 16gicos.

Circuitos Digitales Integrados. Casi todos los circuitos digitales usados en la actualidad son circuitos
integrados (Cl), la gran variedad de Cl LAgicos ha hecho posible construir sistemas digitales complejos que
son mas pequefios y mas confiables que sus contrapartes discretas.

Se utilizan distintas tecnologias para construir Cl Logicos; las mas comunes; TTL, CMOS, NMOS, ECL.
Cada una de €llas difiere en € tipo de circuito que se emplea para lograr la operacion l6gica deseada. Por
gemplo la tecnologia TTL (Transistor-Transistor Logic) se vae del transistor bipolar como elemento
principal del circuito, CMOS utilizael MOSFET como elemento principal de construccion

1.6 Transmision Paraldlay Serial

Una de |as operaciones méas comunes en un sistema digital es la necesidad de transmision de informacion
desde un lugar a otro, desde unos milimetros o centimetros dentro de una tarjeta impresa hasta varios
kildmetros cuando por ejemplo un operador de una computadora se comunica con otra geograficamente
distante. La informacién esta en formato binario y por lo general esta representada por los voltajes que
aparecen ala salida del circuito de transmision, la que se encuentra conectada a la entrada en el dispositivo
receptor. En la Figura N° 1-9 se muestran los dos métodos béasicos de transmision empleados en la
transmision deinformacion digital.

En la figura N° 19 (@), se representa una trasmision paralela, cada salida binaria del circuito A (A7...Aq)
es enviada simultaneamente a destino, € circuito B (Ejemplo clésico de transmision entre PC e Impresora a
través de lapuerta paraela).
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En la figura N° 19 (b), existe una sola conexién entre los circuitos A y B, la informacion es enviada a
destino mediante los cambios uniformes y a periodo constante (T) mediante una sola linea de transmision y
uno a la vez (serid). El diagrama de temporizacion muestra como cambia la sefid en e tiempo y demuestra
como el mismo numero binario se puede enviar desde el circuito A hasta el B por medio de solo unalinea de
trasmision.

El compromiso entre transmitir Paralelo v/s Serial esta en velocidad contra distancia'y simplicidad de
circuito.

[MSB] Ag_.l . > Bs
A @ p
A o Bs
Circuito A Aj ® .” : &CircuitoB
™ A o G
he o <
As o B:
[LSB] A, ; :Bo

Transmision Paralela

Figura 1-9 (a): Representacion detransmision paraléla (unalinea por bit)

Circuito A Circuito B
(™) R
Aout - > Bin

Aout

‘1‘010‘1‘0 11
\ ] : t
T |

Transmision Serial

Figura 1-9 (b): Representacion de transmision serial

1.7 Memoria

La capacidad de “recordar” un Ultimo estado se define como memoria en sistemas digitales, esto es: los
circuitos digitales cambian en sus salidas dependiendo de |os cambios en su entradas, si la entrada cambia de
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estado entonces la salida también y asi sucesivamente, pero en €l caso de ausencia de entrada €l circuito
guedara en una condicion de inicio o en una condicién de estado desconocido, sin embrago si €l circuito es
capaz de recordar €l Ultimo estado en €l que estuvo la salida respecto a la entrada, entonces este dispositivo
posee la capacidad de “recordar” o la capacidad de memoria. La figura 1-10 representa opciones que son
propias de circuitos digitales de memoriay delos que no lo son. (Cuidado con los flancos)

Crear e diagrama

temporal
No es

- _|\_
—‘ —1,/  MEMORA

g ‘ MEMORIA !

Figura 1-10: Comparacién de un circuito dememoriay unoquenolo es

Los circuitos de memoria son importantes en sistemas digitales dado que con ellos es posible amacenar
informacion binaria en forma tempord (RAM) o permanente (ROM, EPROM, E°PROM), € circuito que
cumple con el concepto expresado en lafiguraN° 1 —10 son conocidos como biestables o Flips-Flops.

1.8 ComputadorasDigitales

El &ea de mayor desarrollo de los sistemas digitales es sin lugar a dudas la de las computadoras
digitales,

¢Que hace una computadora digital ?

En términos simples una computadora digital es un sistema de circuiteria que realiza operaciones
aritméticas, manipula informacion (generalmente en forma binaria) y toma decisiones

Lacomputadora es méas veloz y exacta que un ser humano pero requiere de un conjunto de instrucciones
bien precisa para operar, estos conjuntos de instrucciones son denominados programas. Los programas se
ponen en la memoria de la computadora en forma codificada en binario y cada instruccion posee un cédigo
Unico.

Partes principales de una computadora

Existen variados sistemas de computacién, pero cada uno de ellos se puede dividir en las misma unidades
funcionales. Cada una desempefia funciones especificas y todas las unidades funcionan en conjunto para
gjecutar las instrucciones que se dan en el programa, lafigura N° 1-11 muestra las cinco partes fundamentales
de una computadora digital y los flujos de informacién. (las lineas punteadas representan la temporizacion y
control)
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Del Operador Al Operador

Figura 1-11: Diagrama funcional de una computadoradigital

Unidad de Entrada: A través de esta unidad se aimenta el sistema de computacion y la memoria con
conjuntos deinstrucciones (programas) hasta que se necesiten. L os dispositivos de entrada pueden ir desde las
tarjetas perforadas hasta un teclado

Unidad de Memoria:  Almacena los datos y |as instrucciones que se reciben desde la unidad de entrada,
guarday mantienelos resultados de launidad aritméticay suministrainformacién ala unidad de salida.

Unidad de Contra: Toma las instrucciones desde la memoria y las interpreta una a una, desde luego
envialas sefial es apropiadas atodas |as demas unidades para que lainstruccion sea gjecutada.

Unidad Aritmética Légica: Todas las decisiones aritméticas y ldgicas se toman en esta unidad, ella
puede enviar estos resultados ala unidad de memoria para su amacenaje.

Unidad de Salida: Imprime, exhibe o de agin modo muestra los datos amacenados en memoria a
operador (pantallas, bocinas, etc.)
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