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INTRODUCCION 

A través de la h{stor·la de la educaci6n se ha visto el 
esfuerzo que han hecho diferentes per·sona!\ para motivar al alumno 
en el aprovechamiento d"ll mat-erial de estudio. Se han desarro· 
llado diferentes y muy variadas ttcnicas g1·upales, mater1H1Qs 
didActicos, etc. pero se ha visto tambien ~uc no todas las t~cni
cas empleadas o materiales did6cticos usados causan la rnisma 
impresi6n a todos los alun1nos. Algunos alumnos captan bast.:1nte 
rApido el tema que se estA e)(poniendo, otros lo har.!an no muy 
r~pido y en algunos casos, serA dificil para el alumno asimilar 
la clase. por la velocidad a la que ésta se imparte. 

Es muy coman que los maestros se enfrenten con 
limitaciones provocadas por razones ajenas a ellos, por 
el tiempo en que deben cubrir· los programas, la poca 
homogeneidad de los grupos, etc. 

algunas 
ejemplo, 

o nada 

Para dar sol~ci6n, hasta donde es posible, a ~stos pro
blema'!! pcns., en la elaboraci6n de un texto programado, el cual 
ofrece muchas ventajas tanto al estudiante como al profesor, 

Las ventajas que podemos encontrar en un texto progra· 
mado son: 

• Se hace que el alumno par·licipe activamente en el 
El alumno ''ap1·ende haciendo''· 

• La velocidad de la instrucción es controlada por el 
no. El ~studlante progresa '!!n pasos y no puede continuar 
tener la competencia necosaria on cada ejercicio, 

• El t.=:!:.r.1:0 program.;ido, por s.,r port.::ib1e, puede estar 
pre disponible par·~ el ~studiante. 

'texto. 

alum
h3sla 

siem-

• Los profe5ores puedan tener la garantia virtual de que los 
alumnos que completen el prog1·ama, habiendo seguido las "reglas" 
del mismo, t'!ndr.!in dominio del mate1·ial tr·atado. 

Con lo dfcho anter-iorm'!nte vemos como se resuelV'!n 
nuestros problemas; esto no quiere decir que siempre delH;1 usarse 
un te)(to prograrr1ado 1 pero s1 que es muy ótil cuando tenemos los 



pr·ob 1 e mas ltl'!tnc f onados, 

mate,.fal 
maestro, 

E 1 
d• 

teMto programado es recomendable para 
opoyo 1 en nfnguna manerd el te)(tO 

2 

usarlo como 
sustituye al 



ANTECEDENTES 

La for·ma en que soe d~~ar·rol 16 este texto programado fue 
a trav~s de cuatro capftulos y una s'!.'r·fe da l:lp-!ndfces. El mat@>
rfal presentado es sencillo y de f~cfl compr·ensfón. 

En el capftulo uno inicio con un~ sección de requisitos 
previfls en las cual pr·esento al alumno var·ios problemas con los 
que pret'!'ndo que el alumno tenga un recordatorio de algunos 
conceptos bjsfcos importantes. En seguida presento una sección 
te6rfca en la que expongo qu~ son los f1ip-slop 1s y algunos tipos 
de ~stos. El material es presentaJo con bastantes dibujos como 
recurso didactfco para '!xpl fcar mejor el tema. 

En el capitulo dos presento una serie de 
dlf'!rentes gr·ados de dificultad y su respectiva 
ayudar al alumno a resolver dudas, 

ejercicios de 
solución para 

En el capitulo tres muestro algunas aplfcacfones 
prácticas de Jos flfp-f.lop's. No he profundizado en cada aplica
ción del tema porque no es el objetivo del texto, solo se han 
presentado con el fin de que el alumno pueda da1·se cuenta de la 
mAnerlt en que pued'!.'n apl fcarse y del papel tan import.qnte que 
juegan estos dispositivos en diferentes circuitos sincrónicos. 

En el capftuln cu~tr·o le pre~cnto al alumno una serle 
de ~jercfcios ~n los que pretendo que practique lo que ha 
aprendido a trav~s del texto y que resuelva posibles dudas. 

Ffnalmente incluyo 
objetivo de que el alumno 
importantes en caso de que los 

' 

una sección de 
pueda revisar 
necesite, 

ap~ndices con el 
algunos conceptos 
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NOTA· PARA EL USUARIO DEL TEXTO PROGRAMADO 

Este texto programado estA disenado para hacer el es
tudfo de este tema interesante y ~encillo. El texto rcqufere que 
el estudiante pong:i de su parte y que se suj"!te a leis "reglas" 
del mismo. 

Dentro de las reglas que hay en este texto tenemos! 

* El estudiante ha de resolver los requisitos previos en el 
primer c.;ipftulo para empezar con la teorfa, 

* Al resol ver cada problema en el texto, no se debe ver la 
respuesta antes de resolverlo, y ademAs, debe ver unicamente la 
respuesta del ejercicio resuelto. 

* Para entr.;ir a alguna seccf6n de problemas, se ha de poner 
la mAscara en la hoja que sigue a la de preguntas (la de respues
tas) y se ha de fr denlizando conforme se vayan resolviendo los 
ejercicios, 

• Utflfzar una hoja tamano carta gruesa como mascara de tal 
forma que no pueda verse a trav~s do ella. 

AHORA VAMOS 
QUE SIGUE A LA HOJA 
SIGUIENTE V CONTESTA LO 

A INICIAR, INSERTA LA 
OE PROBLEMAS, AHORA 
QUE SE TE PIDE, 

s 

MASCARA EN LA HOJA 
PASA A LA PAGINA 



t.t REQUISITOS PREVIOS 

Problema 1. 

Convertir el siguiente nómero d~cfmal a bfnario1 

193 2 

Desliza la m.!iscara hacia abajo a la lfnea V checa tu 
respuesta. 

Probl.,.m.3 2. 

Convertir el sigufent~ nómero binario a decimal: 

10110001110 • 

Desliza la m.!iscara hacia abajo otra vez para checar tu 
r'!spuesta 

PrQblema J. 

cuales son las tablas de verdad de las operacfones,AND 
OR, V ~~OT ? 

A B A B A B A • B A A' 

6 

! 
i 
i 
1 
1 

! 
r 
1 



Respuesta '· 
1932 o 
966 o 
483 1 
241 1 
120 o 1932. 11110001100 
60 o 
'º o 
15 1 

7 1 

' 1 
1 1 

l)F .. IA AQllT 1.A MASCARA V CONTESTA EL PROBLEMA 2 

Respuesta 2. 

1 o 1 1 o o o 1 1 o 

1024 + 2s6 + 12e • a • ~ + 2 

Respu<!lsta " 
A B A B A B A • B A A' 

o o o o o o o 1 
o 1 o o 1 1 1 o 
1 o o 1 o 1 
1 1 1 1 1 1 

OTRA VEZ INSERTA LA MASCARA 2 HOJAS ADELANTE DE ESTA, AHORA 
PASA A LA SIGUIENTE PAGINA, 

7 



PROBLEMA. 4, 

Escribir la expres16n algebraica que se produce en cada 
compl1e1·t11 en el siguiente circuito: 

:~f._ 
Di~uja ~1 circuito que produc~ la salida f~ [(A t B)C t 

(OE)')F 

PROBLEMA 5, 

Simplifica el siguiente circuito: 

• 
z.--D--l 

" v---1 
z.---; 

X 

fo -----

' 



R~spuesta 1,, 

Respu.;sta 6, 

f • (X'Z 1 )' xv• • xvz 
(X''•z••)XV' t XVZ 
(X • Z)XV' + XYZ 
xxv• • xv•z • xvz 
XV' • XV 1 Z t XYZ 

•XV'• XZ(V t Y') 
XV 1 t XZ 
X(Y' t Z) 

• 

f = .. o é (¿:;-¡;+E) 

El circuito corr~spondlente 
es: 



Los flip-flop's (FF"s) son eeldas bfnarfas con la cape
<:ft1ed de gu.al'Jer o almacenar un bft de fnfor1J1acfbn. Podemo!l re- .. 
p1·esentar el ft ip-flop en forma general de Ja sf9uiente manera: 

Como se pueJo;o vc1·, e.n caJ.J flip-flop ten<emos dos sa
l {das, cadll una fnvertf.-la respecto a la otra. En cuanto <:. los es
tados posibles de operación, solo tenemos dos en tos FF 1 s :Q•O, 
Q~ 1 1 y q~1, q•~o. Estos estados pued~n mantenerse lndeffnidamdnte 
mldntras tengamos potencia en ~l circuito o ha~ta que haya un 
cambio en alguna de las entradas que modifique el estado del FF. 

t•n FF pueda SEH' con!;trufdo con inve1·sot·e:a o con com
puartas UAHO o NOR. Si utilf~amos Inversores nuestro circuito 
puede ser como el siguiente: 

S>_.__: 
cualquier nivel est3bleciJo se mantendra sfn necesfdad 

alguna de fntervenclbn eKterna. Para est.-iblecer un ntvel !!Olo 
basta con conectar t-ernporalm·~nte el terminal Q a un punto externo 
que tenga e1 nivel dcs-eado y Q' se pondrA en et nivel opuesto. 

'º 



La construccl6n de FF 1 s con inversores resulta un poco 
fmpr6ctico debido a que no nos permite tener terminales de con
trol y accesorios adicionales , de aht que sea m6s com6n utflf7.ar· 
compuertas 16gfcas NANO v NOR. 

1, 2. 1 FF CON COt~PUERTAS NOR 

Lo construcct6n b6sfca de un FF con compuertas NOR se 
muestra en la siguiente figura: 

1\ (!le!ET) 
Q 

Q 

s (9E-r) o' 

Ofagr·ama lógico '5imbolo lógico 

A parttr de este cfr~ufto básico se pueden obtener· FF's 
m.!is complicados pero antes de ve1·los ver·emos como funciona esto) 
circuito básico. 

Uttlfz~ndo R y S corno termfnal~s de control vamos a ver 
como funciona con dffer·entes entradas. Sf tenernos q11e R"s~o, ca
da una de las c-:impuertas ser·a activada o no dependiendo del valor 
de la otra entrada, Con una entrada R .. S.,,O,se quedar.!! el FF en el 
~st~do que estaba. Si tenemos por ejemplo que Q•I y Q 1 •0, en la 
compu'!!rta 1 tenemos las entradas o,o lo cual dar.!! como sal ida 1, 
En la compuerta 2 tendremos como entradas O y 1, por tanto, la 
salida ser.!! o. 

11 



CON R~0 "( 9..,.ca EL FF 

l'Er.MNJECE E W EL E"'TN>O 

ANíERl<H\ 

Si ~upunemos ahora que R•1 y 560 1 entonces la Cóm
pue1·ta 1 qued~r·A in/1abilftada y Q tendr& el v~\01· de Q•O y por -
t.:¡nto Q'" 1; corno ae puede ver a\ poner R., 1 <?1 FF se pondr.!i en RE
SET. Si al {:Sl:!do anterior era RESET, perm<Jneeer.!i igual, pero si 
era SET s~ pon~r·~ en RESET. 

1 

" " 

Q 

o' 

COW R=I '< 15•'11 EL ff 

'!>€ POt.IE EW l\ES er 

Si ~uponomos al1ora que 5=1 y R~o, la compurta 2 que
da inhabllil."!d<i y Q 1 tomnrc!i el valor Q 1 •0 y por tanto Q111;como se 
puede obser·v~1· con s~1 pondré en estado de SET al ff, Sf el es-
tado anterior er~ SET, permanecer.!i en este estado, pero si era -
RESET se pondr& en SET. 

C1I o 

o' 

12 

cow :¡.1 '< R•0 ei.. fF 
SE l'ONE EN .. ET 



Por óltfmo consideremos la posibilid~d d'1' tener R"'I y 
5 .. 1. Esta .~ondfci6n da1·~ como resultado qu~ la"' compuertas 1 y 2 
sean ambas o, ~~ decir, Q"'O y Q1 t0. Esta condfci6n es ilegal pues 
deseamos tene1· '...' opuest'l a Q 1 • Esta condfcf6n no deb'1 usars~ para 
poder tene1· salid.as vil 1 f das. 

' 
Q 

1 o' 

CON R=-S=1 EN LAS 

SALIDAS. TENrc:MOS: 

Q=Q"-=.0 

LO C.UAl. ES INVAUOO 

A contfnuaci6n tenemos una tabla que nos muestra los 
posibles estados del FF con compuertas NOR: 

SET R~SET SALIDA 
CLEAR 

o o Perman~ce en estado anterior 
o 1 Q"'º• q• .. 1 
1 o Q•1, q• tQ 

1 1 Ambigua (NO VALIDA) 

El FF que hemQ~ analizado es conocido como RS debido a 
sus caract~ristfcas de poner el FF en estado de SET o de RESET. 
Este FF tambfen es conocido como SC (SET y CLEAR), 

RESUMEN DEL FF CONSTRUIDO CON COMPUERTAS NOR 

1. SET•O, RESET=O no afecta el estado del FF. El estado que 
tendrA es el estado previo. 

2. SET=o, RESET=1 siempre va a hacer que el FF sea aclarado 
o puesto a o, esto se harli sin importar el estado previo, Pone en 
RESET el FF, 

3, SETul, RESET~O hace que Q"'1 sin importar el estado previo 

13 



del FF. A esto se le llama poner en SET el FF. 

4. SET•1 1 RESET•I nos da una salida fnvalfda donde Q•Q' por 
tanto no debe u~ar~e. 

1.2.2 FF COH COMPUERTAS NANO 

La const1·uccf6n bAsfca de un FF con compuertas NANO es 
muy sfmilar al circuito del FF con compuertas NOR, El circuito es 
el sfguiente: 

En est~ circufto la sftuacf6n es opue3ta, los termi
nales de co11t1·ol 3on actfvos en o, de ahf q11e hay3 puesto las en• 
tradas como S' v R', 

La tabla de v"!lrdad para este cfrcufto es: 

SET' RESET 1 SALIDAS 
CLEAR' 

o o Ambigua (NO VALIDA) 
o 1 Q• 11 Q' "º 
1 o Q•O, Q' • 1 
1 1 Permanece en el estado anterior 

Como podemos ver, con las entradas s 1 ~R 1 •1 el FF perma~ 
nece en el estado que tenfa, Esto es debido a que con s 1 ~R 1 ~t se 

14 



habilitart 1~s eomriuer·tas o no dependiendo d-:- 1-'l otra ent1·ad.&. Si 
tenemos por <'!jcmp1o qu~ Q'"1 y r,¡• .... o, entonces ~n la compuertd 1 
tenemos las entradas 5 1 ::1 y Q 1 ,.0, lo cu<ll nos •la como salfd,;¡ Q,,1, 

o CON f\'= f '( fl= f EL FF 

l't;l'.M .... ECE E .. EL ESTADO 

en la compue1'ta 2 las entradas son R 1 "1 y Q"'t, lo cual 
nos <lJ como s~lida Q'~O. 

~i suponemo~ ahora que S 1 •t y R'"º• entonces 
que 1s compue1·t,1 2 ciueda habil ft.;:da y Q' tend1·.! el valor 
v q ser.'.i Q:<O. Con ·~s-to estamos poniendo el FF' en RESET, 

tenemos 
de Q 1 •1 

que la 
sal fda Q 

() CDN lt~0 ~ $'=1 i;L <'F 
si; fOIOE EN Pie&ET 

ci 

Si suponemos ahora que S'•D v R'•I, entonces 
compuerta r queda habilitada de tal manera que 
tendr~mos Q~t v por tanto, en q 1 tendremos q••o. 

15 

tenemos 
en la 



Q 

o' 

CDN R 1 ::.1 "( S
1

""0 EL FF 

se po>1e EN 6ET 

(on 1~~ ent1·adas 5'•R 1 mO obtendremos en cada salida un 
1, os deci1·, ~n Q t~nd1·emos Q~1 y en Q' tendr·emos Q'•I, una vez 
m~s encont1~mo~ q•J~ para tener salidas v~lidas Q y Q' deben ser 
opuestas, JH . .ir· t.:.nto, no debemos usar estas entradas, 

G 

o' 

COt.I &'-= l\'..-0, ª"'"ª~' 
\..O CUJ\l ES lt.IVA\.100 

fst".: FF d"lscri to es tambien un RS u SC pero funciona 
con lógica negativa, de ahf que tenga inversores en las entradas 
<!n el sfmbolo \6glco, J 

RESUMEN DEL FF CONSTRUIDO CON COMPUERTAS NANO 

1, SET•O, P.E~ET•O nos da una salida invhlida ya que produce 
c1ue Qaq 1 , por tanto, no debe usarse esta condici6n • 

2. SET•O, RESET~I hace que Q•1, por tanto, pone al FF en es
tado de SET, 

3. SET~I, RESETdO hace que q~o, esto es, pone en RESET al 
FF. 

16 



4 • SET• I, 
prevfo. 

RESET•t no af~cta al FF y to deja en ~1 estado 

1.2.3 SEnALES DE RELOJ 

Muchos de Jos sfstemas dfgftales operan como sistemas 
secuencfales sfncronos, Esta sfncronla en los sistemas se logra -
manejando ~ei'iale3 de reloj, Estas sefíales dE> reloj son pulsos pe
rf6dfcos que van a diferentes partes del sistema y hacen que se -
produzcan ciertos estados a intervalos de tfempo espaciados regu
larmente. 

Las oper·acfones en los sistemas se hacen en el momento 
que se est.l1 haci€'11do una tran~ici6n ya sea de O a 1 o de 1 a o. 
La sfgufent~ figura muestra una s~ñal de reloj~ 

11----' 

,. 
' ' ' . 
' : '-----~--
~ 

lJlMSICJON 0 A 1 

A la~ transiciones mostradas se les conoce con un nom
bre especial. A la transicf6n de O a 1 se l'? llama flanco de 
subida o borde positivo; a la tr.:insicf6n de 1 a O se le l\ama 
T'fiiñCO de caidll o bord'? neg;atfvo, 

1. 
OORPE NE.(iA'TIVO O "f'U\NC'O DE CAtPA 

Para pulsos negativos aplicamos la misma idea, el bor
de negativo va de 1 a O V el borde positivo va de O a 1, En la -
sfgufente figura podemos identificarlos: 

17 



60RPE OOllDE 
POSI l"IVO ('OSlTNO 

• .¡, 

1 - - • -. 

1 

t 

_¡ 1 0 0 
1' 1' 

OOKPE Nc:l'J\T1\Al 60f\OE NE"Gl\T\\10 

1.2.~ FF RS CON RELOJ O TEMPORIZADO 

Los circuito• bAsfcos de FF's qu• hemos visto son, por 
st solos, cfrcuito!; secuenciales asfncronos, Para poder hacerlos 
!:lncra·nos podemos agregar 2 compuertas AUD a las éntradas del 
circuito b..\sico: con esto podemos hacer· que el FF responda a los 
niveles de entrada durante la ocurrencia de un pulso de reloj, El 
circuito qu~darfa como sigue: 

1l o 

Q 

---is d 
o' 

Di agrama l .!.og i ca Sfmbolo 16gico 

La tabla de v.-~rdad puede ser ahora manejada tomando en 
cuenta el tiempo, en donde Q(t) estA en un tiempo (pr·esente) y la 
Q(t+I) est..\ en un tiempo despu~s de que ha ocurrido un pulso de -
reloj (~stado siguiente), 

IS 



Q( t) 5 R Q( t + 1) 

o o o o 
o o 1 o 
o 1 o 1 
o 1 1 Ambigua (NO VALIDA) 
1 o o 1 
1 o 1 o 
1 1 o 1 
1 1 1 Ambigu3 (NO VALIOA) 

La forma en que las nuevas compuertas van a hacer la 
sincronia es controlando P-1 tio;>mpo en que ser.'Jn permitidas las 
entradas 5 y R. Las ~ntrad3s solo van a ser activadas cuando haya 
un pulso de reloj, esto es debido a que mientras no haya un pulso 
de reloj, la entrada CLK ser~ O y por tanto las AtlD estarn des-
activadas, una vez que haya &1n pulso, en CLK habr~ un 1 y podrAn 
actfvarse las compuertas AtlO pe1·mitiendo la entrada de 5 y R. 

Hay do~ for•mas de disparnr estos FF's ya sea con borde 
positivo (un C<Jmbio de O a 1) o con bo1·de O<;!gAli•10 (con un crimbfo 
de 1 a O), En ambos casos operan d~ la misma manerr1, la 
dite1•encia b~Sf\:<i es la trnnsicl611 en que se dis¡>'H'it cada uno. El 
sfmbolo 10gico p:rr·."J cada uno "s: 

"' o _n_ 1\ Q 

JL OLK CLK 

't 5 (j r .5 d Olc;3PJ\R" PISPJ\RA 
EN 0011.PE. EN OORDE 
f'OSITl"O NE.GA.TlVO 

1 .2.s PARAMETROS DE ESTABLECIMIE~TO V MAUTEUIMIEUTO 

lo~ Ff's disparados por borde tienen dos pArAsmetros 
importantes: el tiempo de establecimiento y el tf~mpo de 
mantenimi~nto. El tlempo de establec1m1ento ts es el tiempo----que 
aeben mantenerse estables las se~ales que preceden la ocurrencia 
d~l borde de disparo en la entrada CLK para que se pueda <lar un 
disparo apropiado. La siguiente figura muestra este tiempo; 
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El tiempo de mante11imfento th es la cantidad de tiempo 
que debe manteners"J '!stabl" la seílal despu~s de que el borde de 
disparo del CLK h.'.l ocurrido. Este tiernpo 'lS necesario para Ase
gurar que haya un disp;;:iro ,:ipr·opiado. La siguiente figura muestra 
este tiempo: 

~--t::---~-=-TlEMf'O 

• 
• 1 

~1i..:.-
LOS tiempos de establecimiento y de mantenimiento estbn 

generalmente en la regi6n de los nanosegundos, ts estA general-
mente entre los S y SO nanosegundos. th es por lo general menor a 
10 nanosegundos. 

1 .2.6 FF o co~ ~ELOJ o TEMPORIZADO 

El rF O reclb~ este l\C>mbl'fJ debido a la habilidad que 
tlone para tra11smiti1· "datos''• ~u ci1·cufto 16gfco es una modifi
caci61l del circuito del FF R~· =-incronizado. La siguiente figura 
muestr~ este clr·cuito: 

D 

CU< 

o' 

Como so vo en 1 a figura 1 q, entrada O est.!a conectada a 
trav<!:s de un inversor a la compue1·ta t., Mientras no haya un 1 en 
el CLK las compuertas 3 y t. tendfAn un 1 en la salida {no impor
ta el valor de las otra!i entradas), En el momento en que tenga
mos un 1 en el CLK se tomará en cuenta el valor de la entrada 0, 
Si º"' 1, 1 a compuerta 3 será O y la compuerta 1 ser A 1, con esto 
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Cl"'I• Como podt>mos ver 0"'Q. Sf º"'ºV CLK,.1, entonces la compuer
ta 3 serA 1 V la compuerta 1 sera o, con esto Q•O. Como podemos 
ver lo que estamos hacf~ndo es transmftfendo datos. 

Es muy comón que sea necesario retrasar una secuencia 
de bfts, presentados sfncronfcamente, durante un ciclo de reloj, 
Con el FF O podemos 109ra1· esto. En la siguiente figura vemos de 
una maner·a ilustrativa esta operacf6n de retardo: 

J-- T --1 t:-PE:RIOOO DE RELOJ T 

CLl 

• 
PATO K t-. K " K T • " • ' 1 

"i 
1 T • -r • -r 1 
1 ~ • 

~ 
> 

QD "l "f 
En el dibujo, ~1 flanco de <lispdro tld la s~ft3l de re-

loj coincide con el ca111bio de dato. E:..;to:> no~!"> ..=.o!ll "" 1·ealfdad va 
qu-:.- de ser as! la r-espu~sta del FF ::serla an1bf-;iua. En ln prlictlca, 
los can1blo;: en los datos se hc:icen muy poco desp1iés de la transl
cf6n de dfspa1·0. El retal'do entr·e la lranslcl6rl de disparo y el -
instllnle que cambia el dato ser·la del orden del retardo de propa
g~ci6n de tln FF. Este ser·fa el retraso q11e se encontr·ar·ta si los 
ddlos se tomasen a la salida de ot1·0 FF, gobe1·nado por· la misma 
s'!'f'\al de reloj, 

1.2.7 FF JK CON RELOJ O TEMPORIZADO 

El FF JK es, en ciet'to sentido, una versi6n mejorad.a 
del RS ya que el circuito b~sfco P.S similar, esta mejorla e5 de
bida a que en el FF JK no hay combinaciones de entradas INVALIDAS 
o no permitidas. El circuito 16gfco del FF JK es P.l sfgufente: 
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Q 

.I Q 

CU\ 

G' 
.. á 

):>1AClR:" .. I\ lob\CO S1Me0t.0 Lo•tco 

La tabla de verdad para el FF JI< •• la siguiente: 

Q(t) J K q(t+t) 

o o o o 
o o 1 o 
o 1 o 1 
o 1 1 1 
1 o o 1 
1 o 1 o 
1 1 o 1 
1 1 1 o 

Como se puede ver, esta tabla es muy similar a la del 
FF RS, la diferencia que encontramos aquf es que no hay alguna 
combinacf6n de entradas fnvhlfdas. Cuando J#K#l lo que vemos en -
la salida Q(t+1) es Qt', esto es, con esta condfcf6n en el FF JK 
conmuta. 

1.2.B FF TO DE COUHUTACION 

El nombre de este FF se deriva de la habilidad que tie-



ne para conmutar ("TOGGLE'')• Este FF es muy sfmflar al JK, la df
f~r~ncfa ~stA ~n que el FF T tfene conectadas las entradas J y K 
p3r~ for·milr una sola, la entrada T. El Fí va a conmutar cada que 
recfba un pl1lso de reloj fndependfentemente del estado interior, 
la Unlca condtct6n que hay para que lo haga es que T=I. Mientras 
T-=1 y hay.>1 pulsos el FF va a conmutar. El cfrcufto 16gfco se 
mu~str·a a contfnuaef6n: 

Q 

T 

d 
---tcu< 

La tabla de v-erdad es la siguiente: 

Qt 

o 
o 
1 
1 

T 

o 
1 
o 
1 

Q( t. 1 ) 

o 
1 
1 
o 

1.2.9 FF MAESTRO-ESCLAVO 

o 

Los FF's H/E (maestro-esclavo) se construyen e partir 
de dos FF's RS o JK. Uno de estos dos FF 1 s sera maestro y el otro 
esclavo. La sigufente ffgura nos muestra un FF H/E construfdo con 
FF 1 s RS: 
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5 
5 s o 

- -f\ 
1\ 11 o' 

.... 

Ofagrama lógico de un FF M/E 

En la figura anterior tenemos la cnt1·ada del CLK del 
primer FF directa V en el segundo la tenemos Invertida, esto hace 
que no sean activos al mismo tiempo. Si tenemos, por ejemplo, 
CLK•O, ~1 primer FF est~ inhabilitado, mientras que; el segundo 
estar~ habilitado y har~ que la salida Q sea igual a la salida 
del maestro. En o;i\ FF maestro no habr.li c1:1mbfos a P'!!'sar do:- que R y 
S cambi'-?n. 

IMHAIDl\.IOll.00 HAO( L \ TAOO 

s Q 
s 5 - .---

Q' 
f\ 11 

e LK 0 r 

cuando el CLK•\ 1 el FF maestro es habilitado por lo que 
las entradas externas, R y s, seran transmitidas al maestro. ou-
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rente este tiempo el FF esclavo quedarb fnhabflftado, con esto, 
no podrb cambiar de estado. 

"""'' Ll 1 AOO IN"4A .. l\-1Tf\00 

s s s G 

- -
1\ R 

o' 

LK ' 

Par·a poder campr.:nder m'!jor· •;orno cambia el FF M/E es 
necesario c.Jarse .;uenta qut! el FF .:,sclavo cambia salo cuando el 
CLK va de 1 a o, esto es, en flanco negativo y se queda en ese 
estado ml-:ntras CLK estt- en cero, Qu., ln1pl ica esta ? Que las 
salidas del FF M/E cambian de estada en el flanco negativo. El FF 
maestro cambia en el momento qud cambien sus entradas mientras el 
CLK sea 1. Esto nos mU•:!Stra que el FF maest1·0 puede cambiar mbs 
de una vez si cambia R y/o 5 mient1·as CLK•I. 

Para darnos cuenta un poco mejor de lo que hemos habla
do veamos ahora las siguientes s~~ales: 

o 

' flt«rr 
o 

e.u. 

•• 

L 



qu6 está pasando en cada uno de los tiempos t ? Antes 
de ver que suc"?d'! en r.i:ida ti'!mpo. n6t'!:se que tenemos como estado 
Inicial Qm=Qe~o, R~s=o v CLK~o. 

t1: En este tiempo P.1 CLK est~ en 1, lo cual permite 
qu., Qm cambie 51 cambian R y/o s; como S Cllmbfa en este tiempo a 
1, hae'! que Qm cambie tambfen a\, 

t2: En este tf<:>mpo ocurre un flanco negativo, y como 
habl3mos dicho, este flanco habilita el esclavo, Como el esclavo 
'!St~ aqu1 en posibilidades de recibir a Qm, Qe cambill a 1, que es 
el 'Jstado de Qm. 

t3: El CLK en este tiempo cambia a 1, y por tanto, l1a
bilita las entr~das d'!l Fí maestro, como R ha tomado el valo1· de 
1, Qm=O y Qe mantiene el estado que tenia antes pues no ha sido 
habilitado para poder cambiar, 

t4: En este tiempo no ha cambiado nuevamente el CLK, 
aOn estA en 1, lo cual quiere decir que nuestro FF maestro 
continUa en posibilidades de cambiar si hay cambio en S y/o R, 
Como en este tiempo cambia s, el FF maestro recibe esta entrada y 
Qm cambia a 1. 

Por 
bllsta 
cnmbio 

Ou1·llnle este pul30 de reloj Qm l1a cambiado dos 
qué es esto posible ? Porque pa1·a que el maestro 
con ten-:r un 1 en el CLK y que cambien S y/o R. 
del maest1·0 no S'! requle1·e que haya un flanco. 

veces, 
ca111bie 

Para el 

t5: Aqul el CLK esta en flonco negativo, lo cual per
mite quo el esclllvo est~ habflltado y puedo recibir las salidas -
del maestro, Como ~1 maestro en este tiempo es 1 y Qe estaba en 
1, p~rm~neG~ en el mismo estado. 

tG: El CLK cambia a 1, como hemos dicho, con esto el 
maest1·0 se habilita y se df$pone a acepta1• las entradas S y R. En 
este tf~mpo ten~mos que R~1, por· tanto, Qm:Q, El maestro en este 
tiempo ~e encuentra deshabilitado po1· lo que se queda en el esta
do que estaba, 

t7: Aquf ocurre un flanco negativo, por lo tanto, se 
habilita el esclavo y el maestro queda deshabilitado. El ma'!stro 
se encuentra ahora en posibilidades de aceptar las salidas del 
maestro, Como QmsO, el FF esclavo cambia y Qe=O, 

Ahora vamos a analizar otras seílales, vamos a comparar 
como responde un FF RS disparado en borde negativo y un FF M/E 
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hecho con FF's RS. Observa detenidamente la sfgufente grAffca y 
tr~ta de decir qu~ esth pasando en cada tiempo: 

CLt.: 0 

' Q,15 • ---'--' 

' QH/tD--~~ 
•• ..... 

• 
' ~ 

'. i .-
.~-.--.1 

1 t 1 1 
t.a. t3 t. t-> 

tt: Como puede v~rs~ ilqul l1~Y un flanco negativo, por 
tanto, el FF R:. est~ li-1bi 1 i t..FIO y uc•:pt.i1 las entradas R y 5; co
mo 5 11 1, .. 1 FF RS :F: pondr·.!l ~·n '1Stad.-. de SET, Qrs 11 1. En este mo
mento tambi-;n S.:l h.1billta el ·~scluvo y -estA. en posfbflfdades de 
aceptar las sal Idas del maest1·0. f:'n el tiempo to CLK•1 y SET•I, 
por tanto, ~m~I, Est3 Qm=I es la que entra al esclavo y hace que 
Qm/e~ 1. 

t2: En este 
maestro puede cambiar 
queda corno estJb.a pues 

tiempo R=I y como el CLK,.I, 
y se pone e11 estado de RESET. 
no ha sido habilitado. 

entonces el 
El esclavo 

tl: En este tf~mpo hay un flanco negativo de ahl que el 
esclavo acepte la Sill ida Qm=O dal maestro y la sal ida Qm/e sea 
o:thora Qm/e~o. Aqo.Jf t?lmbfen se activa el FF RS disparado por flan
co negAtfvo y Qrs=O. 

t4: Aquf CLK,.1, por tanto, se habilita el FF maestro y 
estA dispuesto a aceptar las entradas R y S, como en este tiempo 
531, entonces Qm"I. No sucede nada en el FF RS disparado por 
flanco Pcir qué ? , 

ts: Este tiempo es muy Interesante V es el tiempo en el 
qu.,,. deseo poner mns atenci6n, Aqul tenemo:s un flanco negativo en 
el Cll\, por lo cual, se habilita el maestro aceptando la salida 
Qm y cambia a 1 su estado interno; entonc~s Qm/C 3 1. Ahora Qu~ 
es lo que pasa con el FF RS disparado por flanco ?. Como vemos, 
hay un flanco negativo por lo c11al s~ habilitan las entradas ddl 
FF, par<'I reconocer el valor de R no hay problema, R11 0, Pero, Que 
valor tiene S 1 Uno o cero ? En estas senales 5 est~ cambiando 
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en el mismo tiempo del flanco. Este detalle es el que hace que el 
FF RS disparado en flanco est! ~n c,lerta forma en desventaja del 
FF M/E, El FF M/E provee un dis;paro confiable siempre, no imparta 
que las entradas esten cambiando en el momento en que ocurre un 
flanco. 

Vamos 3 analizar ahor·;i una gr.!if i ca m.!is: 
1 

i' (U. 
'' Q ' . '' '1 

t m: 5 
o i• 
t 

1\ o 
' 

t 1 

QH/t ! t o 
' • ... ,, .t& l• •• 

tt: Aqul h~v un flanco negativo, por tanto, se habili
ta el esclavo y permite activar Qm/e can el estado qu"!! hav en el 
maestro; como R:S 9 0 1 pe1·mnnece el estado nnterior y, como podemos 
ver es 0 1 por lo que en Qm/e continua un o. 

t2: El CLK s~ encuentra en 1, por lo tanto, se habilita 
~1 maestro y acept~ l3s entradas R y s. Como s~1, en Qm habr.!i un 
1. El esclavo sigue sin cambio Poi· qu!? 

t3: En este tiempo el CLK sigue en 1 V sigu~n 
tedas las entradas del maestro. Como vemos S volvi6 a 
ahora las entrad~s del FF M/E son R~o, S•O, Con estas 
permanece el estado anterior Y Qm sigue en \, 

hab i 1 i · 
cer·o y 

entradas 

tti: Aqul tenemos otra vez un flanco negativo y con es
to, tenemos habilitadas las entradas del esclavo. Como Qm'=\, el 
Qm/e cambia a 1. 

Como podemos ver, la respuesta del FF est.!i determinada 
por la tlltfma entrada que adopte el 1 16gfco mientras las entre-
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das esten habilitadas, Esta caracter1stfca es conocida como la 
propiedad dP captar unos dE> FF, Esta caractertstfca no es acep
tada por a\guno!l auto1·es ya que el FF es muy susceptible a los 
rfes')OS y a l;Js p~rtur·bncfones impredecibles del ruido, 

Como resumen de lo que sucede en cada ciclo de reloj 
tenemos la siguiente figura: 

ltf"" ENíRAO"DE ~"ltb 
AL. M "E."3•1''510 

l:NltMo\l.t'íA F'CIUlA'\ 
J. oe. E.NTI\"l»A. 

'{f{IU.ISFla\E: El. M.10 
,/ OCl. Ml\ES"fll() ,_..._ 

ES.C\..Jlr..\10 

1.2,10 EtlTRAOAS DIRECTAS OC SET V OC CLEAR 

Algunos FF 1 s vienen con unas entradas especiales para 
poner en O el FF o para ponerlo en 1 de manera asincr6nica, esto 
es independientemente del reloj y de las entradas sfncronas. 
Estas entradas son atfles para poner todos los FF's en su estado 
inicial antes de empezar a usarlos, Esto es importante ya que 
cuando aplicamos potencia. a un circuito, el estado de los FF 1 s es 
indeterminado, 

Es importante que se verifique que al usar estas entra
das directas no se mantengan constantes ya que al estar activa 
cualquiera de estas entr·adas el FF permanecer.! en el estado que 
genera la entrada directa activa y no responderb a ninguna otra 
entrada. 

Las entradas directas pueden ser activadas ya sea por 
pulsos altos o bajos. A contfnuaci6n vemos dos FF's JK con 
antradns as,ncronas, uno activado con O's y otro con 1•s. 
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oc 
T 

&ET o 
CU< 

" oc Q 
CU'.4~ 

ENTRADAS DIRECTAS ACTIVADAS 
EN PULSO NEGATIVO 

oc: 
¡ '>ET 

Q 

" ex d 
(.U:A'l 

ENTRADAS DIRECTAS ACTIVADAS 
EN PULSO POSITIVO 

1.2.11 TABLAS DE EXCITACION DE LOS FF 1 S 

Una tabla de verJad deffne la propfedad lógica del FF v 
caracteriza completamente su operación. Es muy 6ti1 para el Aná
lisis y la definición de la operación del FF. Esta tabla 
especifica el estado siguiente cuando las entradas y el estado 
presente se conocen, La:s tablas de verdad para cada FF se muestra 
a contfnuacf6n: 

s R Q( t t 1) J K Q{ttl) 

o o Q(t) o o Q(t) 
o 1 o o 1 o 
1 o 1 1 o 1 
1 1 ? INDETERMINADO 1 1 Q(t)• 

FF RS FF JK 

o Q(t+l) T Q( t+ 1) 

o o o Q(t) 
1 1 1 Q(t)' 

FF o FF T 

Durante el proceso de dfseffo se conoce por lo general 
la transición del estado presente al siguiente y se desea 
encontrar las condiciones de entrada del FF que causen la transi
ción requerida. De esto nace la necesidad de tener una tabla que 
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lfste las entradas necesarfas para un cambfo de estado dado. Es
tas listas se llaman tablas de excftacf~n. A continuacf6n 
presento las tablas de Exc1tacfon de cada FF de lo~ que mostr~ su 
tabla de verdad: 

Q(t) Q(ttl) s R Q( t) Q(tt1) J K 

o o o ' o o o X 
o 1 1 o o 1 1 X 
1 o o 1 1 o ' 1 
1 1 ' o 1 1 X o 

FF RS FF JK 

Q(t) Q( tt 1) o Q(t) Q(ttl) T 

o o o o o o 
o 1 1 o 1 1 
1 o o 1 o 1 
1 1 1 1 1 o 

FF ·o FF T 

En cada tabla vamOs dos columnas, Q(t) y Q(ttl), y una 
columna para cada entrado para poder mostrar como se logra la 
transfcf6n r~querfda. Tenemos cuatro transiciones posfbles del 
O?stado presente al siguiente. El simbolo X representa una 
condfcf6n de no importa, e~ decir, no fmportil si lü entrada es 
6 O, de cualquier manera el FF nos dar~ el estado esperado, 

1,l VIBRADOR MULTIPLE MONOESTABLE 

Al flfp-flop no solo se le conoce con este nombre sino 
con otros mas, incluyendo multivibrador biestable, c~rrojo y bf
narfo, Un circuito muy relacionado con el FF es el multfvfbrador 
monoestable. El monoestable, como el FF, tiene dos salidas, Q y 
Q', tambfen una fn'Vertfda con respecto a la otra. La diferencia 
que encontr.:imos entre .!stos es ql!e el ruonoestable tiene solo un 
~stado de salida estable (normalmente se tiene Q=O, Q 1 ~1), dond~ 
permanece hasta que es disparado por una seí1ct1 de estrada. CuAndo 



el monoentable es disparado, las salidas cambian al estado opues
to, con ~sto Q~I y Q'=O, El mono~stable permanecerA en este 
estado un tiempo tp, este tiempo estA dt-te1·minacJo generalmente 
por una constante de tfempo RC que forma parte del circuito del 
monoestable. Una vez que ha transcurrido el tiempo tp, las sali
das regresan a su estado normal (Q"O, Q 1 :rl) hasta que se vuelva a 
disparar. 

En la siguiente figura v~mos el 
monoestable: 

sfmbolo 16gfco del 

---il:. :~ 
El valor de tp se indica, g<?ner·alm<ente, en alguna parte 

del sfmbolo del monoestable. Los valores mAs comunes d~ tp estAn 
entre los nnnosegundos. 

Oebfdo a sus caracterfstfcas es muy ótil como 
de pulsos, circuitos de control de tf'!mpo, .,1ementos de 
etc. 

generador 
roetardo, 

Como resumen podemos resaltar los siguientes puntos: 

• El estado normal del monoestable es Q=O, Q'al, ~ste cam
bfarA CUi'lndo se dispare el monoestable y sus sal idas serlin Q" 1 y 
Q'•O •. El monoestable durarA en este estado un tiempo tp y volverA 
al estado fnfcfal (Q:O, Q'•I), 

• La duracf6n del pulso con el que se dispara no importa ya 
que el monoestable se dispara con el flanco del CLK. 

• Una vez que el monoestable ha sido disparado, no tomar6 en 
cuenta ning6n otro flanco, lo harA hasta que hava pasado el tiem
po tp. 
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1, Escribir con qu~ s'9f'ia1 s~ dispara cada uno de los 
sfguient"?~ FF's: 

1\ a 
CU( 

s o· 1~ :~ 

l~ :~ 

2. Dibuja una serial de reloj en la que muestr~s un 
borde de subida o flanco ·positivo y un borde de bajada o flanco 
negativo, 



•• 

fLAtl.(O tl~G~TlVO 
o 

eoRO'E. O(; BAJA.O"-

"flJUKD Rl!.\T\\ID 
o 

60'\0E. OC ~UOIOA 

fl,Nt,CO NEút\TNO 
o 

eol\pe ~ 61'lA01' 

, 
cLr. 

.. 1 

,. 

TJ,AH[.Q POS>ITNO 
o 

GOROC:! pe. :.WBlD'l 

'Fl.AMt.0 ~~l\T\VO 

ºª"~ °"'" 6~"""'-

Fll'NCO PM\T\"° 
o 

OOROG PE SU&IPA 



J, ll!!c'!r una tabla de verdad en la qU"J muestres c6mo 
trabaja el FF construido con compuertas NANO que te presento a 
contfnuacfón: 

o 

d 

~. cu~l es la dfferencia entre un FF construido con 
compu~rtas NANO v uno construido con compu"Jrtas NOR 1 

5, C6mo modificarlas un FF RS para qU'? funcione como 
un FF O ? 

6. Qu~ arreglos harfas a un FF JK para que se con-
vierta en un FF de conmutacf6n {T) ? 

l7 

' 1 

¡ 
' J 

1 



" SET RESET Q 

1 
1 
o 
o 

1 
o 
1 
o 

No cambf a 
Q•O 
Q•I 
Inv.!ilfda 

4, El FF eon~truldo con compuertas NOR responde a ni
veles altos en R y S, P.n cambio, el FF construido con compuer·tas 
tlAllD responde a niveles bajos en sus entradas. 

s. 

D 

Q~- ~ 
o 

a 

6. 

T 

et :~ 
'ª 



7. En el sfgufente pulso indica en donde se encuentr·a 
el borde negativo V ~¡ borde positivo: 

1 

0 I 
8. 4 qu~ se debe que en el tiempo en el que en un FF M/E est~ 
habilitado el FF maestro, el esclavo no esta habilitado ? 

9. Hacer un dibujo en el que muestres la construcci6n de un FF 
M/E a partir de FF 1 s RS. 

10. Explica como funciona un FF JK a trav~s de una 
tabla de verdad. 
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7. OOf\oE "CGATNO 

1 

0 

•• =1,velFF 
J oj, Adem~:; 
otr~1. 

9 

s 

1\ 

CLK 

10. 

1 
A que el FF maestro est~ l1abflftado mientras el 
esclavo salo se habl lfta en flancos negativos de 
las ontrada3 CLK esl~n fnver·tfdas una 1·especto a 

Clk 
re-

1 a -

0Mfio 
s s o 

1\ 11 d Q'M/E 

J k q 

o o P<Jrmanece en el estado anter f or 
o l Q•O 
l o Q•l 
l l Conmuta 

•o 



11. Dibuja la 5~ñal de salida Qm/e que se obtiene de 
acuerdo a las se~ales dadas a continuaci6n si estamos utflfzando 
un FF M/E, 

s~r !____r-t______r 
l\~T ! ___r-1__ 

C LI( ~___r--i__r--i__ 
1 

Q,,,..0-
1 

12. Explica las dffer~ncia5 que hav ~n cuanto a funcio
namiento, entre el FF RS y el JK, 

13. Explica las diferencias que hay entre el FF T V el 
FF O. 
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11. 

SET ~_Jl...__J 

f\eSET!~ 

CLK!~ 

º""~____¡--¡___ 

12. El FF JK responde adecuadamente bajo cualquier 
combinaci6n de entradas y no encontramos un estado invlllido, en 
cambio, en el RS tenemos que cuando R~s~1 se produce una salida 
inv~lida, de ahf que no se deban U9ar 6stas entradas. 

13. El FF To de conmutaci6n, como su nombre lo dice, 
tiene la funci6n de conmutar cada que r·eclbe un pulso, esto es, 
cada vez tendremos en la salida Q(t•1) .. Q(t) 1 , El FF O solo se en
carga de guat·dar informaci6n lln tiempo y cuando 1·ecfbe un pulso 
de reloj, permite la salida d" la informaci6n sin ninguna modifi
ficacf6n, la ~alida slempr•e es Q(ttl}cQ(t). 
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\t.. Suponiendo que ti~n~s un FF JI< riue se disp~ra en 
borde negativo y que los e1\trad~s J y I< y el CLK son las siguien• 
tes: 

CLI\ ~ 

Tomando en cuenta que Q inicia en o. dfbuja la seffal de 
salida Q que tenrfrlas al ill"'licrlr lcts enlr·adas mostradas. 

15. Suponiendo que tienes un FF RS dfsparable en borde 
positivo y que las ent1·ad~s R y S y la se~al de reloj son las sf· 
gufentes: 

<.LI\ __n__n__JL_ • 
5 o n n.._ 

1\ :~ 
t-

Q 
o 

Tomando Q•1, haz un dibujo de la senal Q de salida del 
FF que tendras al aplicar las senales anteriores. 
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14. 

<U< 1 o 

:r o 

l'i 1 
o 

15. 

C.LK I 
o 

1\ 

L 

•• 



' i 
l 
¡ 
l. 

\6, Qué dfferencia encuentras entre un fF disparado 
por bord~ y un FF M/E ? 

17, St tengo un FF M/f el cual entra una seffal CLK~1 
durante un tfemo t, Cu~ntos veces puede cambiar el estodo del 
maestro ? v Cu~nta$ vece, puede cambfar· el e5tado del esclavo? 
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16. Gue el FF H/E provee un disparo confiable aón s1 
las entradas de control esthn cambiando en el tfempo en que hay 
una transfci6n de reloj, En los FF 1 s disparados por borde no 
siempr'!:!l hay este dfspar·o confiable ya que cuando el CLK y alguna 
de las entradas van cambiando al mismo tiempo, el FF responderá 
impredeciblemente. 

17. El estado del maestro puede cambiar tantas veces 
como cambio!: haya en las entradas mfentr·as CLK,..1, 

El estado del esclavo solo cambiara en la transf
ciOn del reloj, esto es en el flanco, 
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10. Oescrfbtr los tiempos de establecfmfento y de 
mantenlmfento. 

19. Para qu~ son Otiles las entradas directas OC SET y 
OC CLEAR ? 

20, Al aplicar potencia a un circuito, cuA1 es el es
tado de los FF's? 

21, Qu~ es lo que muestran las tablas de excftacfOn? 

., 



·.-

te, El tiempo de 
b~n mantenerse estables la~ 
del bor·<:!o? de disparo en la 
dfsparo apropf~do, 

establecfmtento es el tfempo que de~ 
seílales que preceden la ocurrencia 

entrada del CLK pare que pu~da dar un 

El tf~mpo de mantenfmfento es la 
po qu~ débe mantenerse estable la se~a1 despu~s 
de disparo del CLK ha ocurrido. 

cantidad de ttem~ 
de que el borde 

t9. Pat'a poner los FF's en :su estado tnfcial antes de 
~mp~znr a U5dt'los 

20. El estado de los F~'s es fndetermfnado 

21. Las condiciones de -0-ntrada del Ff: que causan la 
transfci6n requerida o cambfo de estado dado. 

•• 



22. Hac<?r una tabla de e><cltacl6n para un FF JK 

23, Con qu~ otros nombres se le conoce el FF 'l 

24, Cu~l<?s son las caracter1sttcas de un vibrador mul
tfple monoestable 1 

25. Debido a sus caractertsticas en qu~ es 6til el mo
no estable 'l 

•• 



22. 
Q(t) Q(t•1) J • 

o o O X 
o 1 1 X 
1 o X 1 
1 1 X O 

2J, Multfvfbrador biestable, cerrojo, v binario 

24. Al igual que .al FF tiene dos salidas , Q y Q'. El 
n1onoestnbl'! tiene un solo estado de salida estable, no1·malrnente 
se tiene Q"'O y Q'"'• Cuando es dfspar·ado, las s.:illda!l c.:imbian al 
estado opuesto en donde permanecer.!! un tiempo d.:-terminado, Una 
v~: t1·anscur·rido est~ tiempo lns salidas r~gresarAn a s11 estado 
no1·mal. El monoestable es dis~arado con el flanco del CLK. 

25. Como generador de pulsos, en circuitos de control 
de tiempo, en elementos de retardo, etc . 
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CAPITULO 3 
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3.1 TRANSFERENCIA 

La trbnsferencfa es una operaci6n muy usual en sistemas 
dfgftales, podemos trensm;tir de un FF a otro o de un grupo de 
FF's a otro grupo de FF 1 s, En st la transferencia es llevar un 
dato o datos a otro 1 ugar. 

La mayor parte de las operaciones en una computadora o 
.;in algbn pr·ocesndor digital son transfer·encias de datos de un re
gf5t1·0 a otro. Los registros son arreglos de FF's como los que se 
n1uestran a contfnuacf6n: 

Q,t- Q,t- o, .... 

(i, ª' o~ 

.___ o v, .__ D PL .___ D P.> 

1 cu' v: 1 
OL• pi,_ 1 <Lk p~ 

CLI\ 
Porlemos 11.;.m.~rl~ al p1·iruer regf~tro Q, ·~ste est.!i com

puesto d~ t1·c::i FF's por lo que p<od1·b almacenar datos o palabras 
de t1·es bits. El segundo 1cglstr·o es el P, tarnbien compuesto de 
tres FF's. La tra11smisit'.1n se realiza manda11do datos del registro 
Q al p cuando ocurre un flanco positivo. El dato que hay en QI 
pasarb a PI, el dato en Q~ a P2 y el de Ql a P3. La transmfsf6n 
que se ~st.~ i:f<!ctuando aqul es en paralelo ya qur~ se transmiten 
los tres bits ill mismo tien1po, 

Es muy impor·tante que al esta1· utilizando los FF's para 
transferir datos, nos demos cuenta de la forma en que se disparan 
los FF's qu~ estamos usando, SI por ejemplo, construimos nuestro 
registro con FF 1 s o, debemos revisa1· que estos sean disparados en 
la transicl6n de pulso y no en la duraci6n d~l pulso. Por· qu6? 
Porque en <'!!1 dis~tlo de circuitos secuenciales temporizados se de
b~ usar· FF's disparados ~n flancos o bo1·des. A los registros qu~ 



responden a la duraci6n de un pulso, se les conoce como compuer
tas retenedoras. 

la transferencia de datos se puede efectuar en serie 
transfiriendo de bit a bit, esto es, manipulando un bit en cada 
tiempo. El contenido de un registro se transfiere a otro despla
zando los bits de un r·egistro al sfguiente. L.a informaci6n se 
transfier·e bit a bit, uno cada vez desplazando los bits del re
gistro fuent~ hacia el registro destino. 

[n la ~lgufente figura tenernos un diagrama a bloques de 
la transferencia serie del registro A al registro B: 

RE&l~"tRO 
DE 

DE.~f'"~tEN1'0 

A 

~co,,.TROI.. DE- DEcSPLA'ZAMIENTO 

P.EC.\!:>UO 
o E 

OES"1..l\'1.At111::"'T0¡---~ 

B 

S11pongamos que en la figurR tenernos cuatro bits en cada 
registro de desplazamiento. El tiempo de la se~al de cont1·ol de 
desplazamiento debe s~t· lo ~11ficie11tcn1er1te gr·ande parn q11e se 
puedan tri'lnsmilir los cuatro bit!;. 1..,::; ::;efkil"'ls que n-:-cesitamos 
para 1091•,,r la transf(.-renci;1 en CLK y cc-nt1·ol de desplazamiento 
son las ~iguicntes: 

CIJ(. 1 

COMff\OL DE: t r-------------~ 
oe.f"LAZl'H•E'NTO e.J-TIEt\FO DE f'ALll\.BRA 

Estas seftal~s al pasar por la compuerta ANO producen 
una seftal como la que vemos a continuaci6n: 

c.P 
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Con ~sta sef'lal se esta haciendo que solo se transmfta 
un bit cuando haya un pulso de reloj v ademJ.s est~ habilitada la 
seHal de control de riesp1azamfento. 

Como puedes ver, en el diagrama a bloques presentado 
t.<?nemos un.:i 3~ñill que salo~ del regist1·0 A y entra al regfstro B v 
al maestro y al mfsmo tiempo esta seílal vuelve a entrar al regis
tro A. Con qu~ fin tenemos esto ? Con el fin de que con cada 
desplazamfento que se hagil, el r.<?gistro contfnUe tdniendo 4 bfts 
y que al fin<:il de la t1·;¡nsniisi6n tenga los drttos iniciales. 

Qu~ dife1·encfas tenemos ent1·e los modos de operaci6n 
en se1·fe y paf'<ilclo ? f.n el modo P<H'a\elo todos los bits son 
di<;;ponfbles al mlsn10 ti~mpo y pued.:n ser transfel'idos sim11ltanea
mente durante un pulso de r~loj. En el modo en serie la fnforma
ci6n se transtfere bit .:i bit, co11 cad~ pulso de 1·eloj se t1·ans
fi41•e un bit mientras que los registros se van desplazando en la 
mfsm3 dl1·eccl6n·. Con esto ~odemos d~r·nos cuenta de la dffe1•encla 
qu'! tenemos en ti".'mpo ·~ntr·e un.:i for·ma <1.;o tr·;in~mlsibn y otr·;3. Las 
oper~clone~ er1 se1·fe son m~s lontas d~~ido al tiempo que tar·da en 
tr·ansterfr la informaci6n hacia el fnterior y exterior de Jos re
gistr·os de d~snlazamfento, y adem~s f'equferen tanto= pulsos de 
1·~loj como bits haya en el registro, en cambio, en la t1·ansmf
si6n en paralelo se transmite lodo en un pulso de r·eloj indepen
dientemente del n6mer·o de bits a t1·ansmitir. Otra diferencia es 
la cantidad de rr1-1te1·ial necesario pa1·a poder hacer la transrnf
sión; en la transrnft;i6n en pa1·alelo se 1·equie1·e mJ.5 material que 
en la tran3mfsi6n serle. 

3. 2 SUMADORES 

En una computadora 1 1 os nllmeros que van a ser sumados 
se almacenan en registros de FF•s. En la siguiente figura vemos 
el esquema completo para la suma de dos nómeros binarios de cua
tro bits cada uno: 

•• 



"• 
,_ A< - /\1- fl.o -
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..___.. .J"lJ'1_ cu 

SUMADOR PARALELO 

Los d~tos d~ cada registro van al SUMADOR COMPLETO (SC) 
V son sumados, una v.;z hecha la suma se va el resultado al 
registro B a trav<!s de cada salidil Sn de cada se. La salida en de 
cada SC es el ac<lr-r~o. C4 es el acarreo de salida desde la i!Jltf
ma etapa y pued~ usarse como acarreo de entrada a una qufnta eta
pa que nos indique que la suma excede 1111, Este sumador presen
tado es un sumador en paralelo ya que suma los 4 bits de cada re
gistro con el mismo disparo de reloj, esto es, los suma al mismo 
t f ampo. 
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Exlst~n algunas ventajas y desv~ntajas en cuanto al uso 
de 3umndores en paralelo: 

VENfA.JAS 

la suma es rbpida 

DESVEUTAJAS 

usa une gran cantldad de 
cuiter1a 16glca la 
aumente ~n proporci~n 

clr
cual 

directa. 
al n6mero d~ bits~ 

En la suma serie, la ctrcufterta es mAs simple pero su 
velocidad de opo?raci6r. es menor. lo que se usa en los sumadores 
en ~erie son registros de desplazümianto en los cuales sus 
valores binarios s~ oJ~spla:an de la izquiei·<Ja it lf1 darech."l coda 
qu~ S't aplfc<1 un pul~o de r~loj, La -siguf~nte figurct nt:>s muestra 
e.orno podt>111ot; con<:il1·vir un sumado1· serie de lo bit::.. 

SIJHAOOR S~RIE 

El sumnda1· completo ti~ne t1·1:n entr<.i<l<t~ y dos sel Idas, 
dos de las entrada"• AO y eo, son los btts a sumar y la otra en~ 
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trada e~ el btt de acarr~o de salída que va al FF d~ ncarreo y la 
otro salida es la suma de los bits AO v so, esta salida va al rF 
Al para que con ~sto la suma quede almacenada en el registra A. 

Coma podemos ver en el rF 80 tenemos una salida que se 
ramfffco, una ttnea va al sumador completo y la otra va al FF Bl, 
esto es con el fin de que en el registro a se mantenga el suman
do. 

~on cada pulso de reloj hay un desplazamiento de it~ 
quierda a derf>cha de un bit en c<1da r-egfstt·o, de tal manarlt qu<:1 
todos los bits l legar.!n a AO v BO para pasar al sumado!' completo 
v ser suniados , 

Si deseamos qu~ nuestro ~umador serie pueda manejar mbs 
bfts por cada registro. lo que se debe h<1cer <?S <=19re:anr un par de 
FF's O por c~da bft que qu~ramos a~adir. 

Ant~s de !nictar la suma e-s nec'lsarit> dar un pulso en 
la entrada ClY. d('l FF de acart·eo pare que nuest1·0 carrv (acarreo} 
inicial sea cero. 

Podemos r~ali zar cualquier otro circuito, va se.s para 
restar, dtvidir, multiplicar, etc:. en donde utilicemos FF 1 s como 
r'!9istt·os de a1macannmfento en donde se tendrc!Jn guardados los o
perandos para poder reali:rar la op~raci6n. los resultados, como 
vimos, tembien son almacenados ":!n r'!gfstros de alma.o::enamiento. 

3.3 DIVISOR DE FRECUENCIA 

f'ar·~ poder v~1· de qu~ mane1·.¡¡ pC'ldemc..s hRcer un divisor 
de fr .. c;1J';!nci1t con Ff''é. "'amo~ a ,-.J1H1li;ra1· ,_,1 slg1,fQnte circuito: 

, 
·~ 

r •• 
1. " \ <U< 0 

" X~ ... ..; "' .:. 

_fl_ILW< 
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En cada entrada tenemos J 3 K~1 V• por lo que hemos vis
to, con 4Stas ~eñales el FF va a conmutar cada que reciba un pul
so de reloj. Cnmo podemos ver el FFO tiene la seffal del CLK co
nectada directamente en su entrada CLK, mientras que el FFI reci
be en la señal CLK la señal que produce XO, v en el FF2 tenemos 
la señal X1 entrando en el CLK. Qu~ sucede con esto 1 Vamos a 
analizar las señales de s~lida de cada FF: 

1--.... 

CU\ 
IJ 

t:J Xo 

" 
1 

x, 
0-------~ 

Xz. 

0----------------' 
reloj, 
que hav 

El FFO conmuta 
de tal manera que 
en el CLK. 

en el flanco negativo de cada pulso 
la frecuencia en XO es la mitad de 

de 
la 

El FFI conmuta en el flanco negativo de los pulsos de 
la señal XO, de ahl que la frecuencia en XI es la mitad de la 
frecuencia en XO v un cuarto de la fl'ecuencfa dt:!l reloj. 

El FF2 conmuta con los flancos negativos dEi la señal 
que tiene en XI, de ahl que la frecuencia en X2 sea la mitad de 
la frecuencia en XI V 1/8 de la frecuencia de reloj. 

Como puedes ver, en cada FF divide la frecuencia de su 
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i 
i 
' ' 
1 
r 
1 

l. 

entrada por dos. Usando n FF's tenemQs una fr"JCU9ncia de 1;2-·n 
de la frecuencia de entrada, 

3.~ CONTAOORES BINARIOS 

Le idea bh.~fca es simf1at· a la forme en que !le usaron 
1os FF 1 s como divis<:>res de frecuencia. Sf obser·vamos los e.stados 
de cada FF despu~s de los cambios d~ reloj, vemos como obtenemos 
un conteo binario. vamos a r'!!visar las seriales q11e salen de los 
FF's : 

X2 XI 'º CLK Secuencia d• Equivalente 
estados decimal • e • o o o o 

o o 

o o 2 

o 3 

o o • 
o 5 

o • 
o o o o 

o o 

o o 2 
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Los primeros a estados ~2. X1 1 xo. nos muestran Ja se
cuencia binaria d~l conteo desde 000 hasta 111, 

Para hdc~r contadores m~s grandes ~olo necesltamos a
gregar ~~s FF's, Cómo se cu~ntos FF's tengo que usar para 
cont:ar ha-sta el nómero que quiero contar ? Esto es f.!cil pensando 
~n qua con n FF's t&ndro! un nOmer·o rn.!ximo de (2-n-1). 

F.n el cfrcufto di>Ji'sor de ft·.-?cuencia se usan tJ·'ls FF's 
por lo tanto ten>!mos un n~inero m!-llfnio de (:2-3-1},,(8-1)107 pot· tan
to, nuestl'o nl'Jmer·o m~ximo (decimal) es 1; despu~s de contar hasta 
el 7 (tl1 binario} reg1·esa a cer·o (000). 

3 .5 MEHORIAS 

HEHORIAS DE LECTURA/ESCRITURA DE SEL.ECCIOt~ LINEAL 

sasfcamente encontramos dos tipos de celdas de memoria 
usada-s en memorias semiconductor<ts est.!lticas: 

a) SELECCION LINEAL 
b) SELECCION COINCIDENTE 

En es~e ejemplQ veremos una aplie~ciOn de Ff's en las 
memorias dé selecci6n lineal. Pare este tipo de memoria usaremos 
un FF o. Los elem~ntos de una celda de memoria son los siguien· 
tes: 

eNTt'\Al!>A 
p€ ~4-~~~~-lp 

O"RS 
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La información s~ escrib~ ~n la c~1da poni~ndo to 11-
n~a d(I- DlRECCIOU en t l6gico, apl le.ando los datos a informaci6n a 
la entrada DATOS y aplicando luegr_.. un 1 a 1iJ -entr·ada de HABILITA
crou DE: ESCRITURA., El estada de 1a C<:!lda s~ lee colocando la li
nt".9 d" DlRECCIOU en 1 y observando la salida de la compuerta 2. 

Las celdn~ ~~ puedQn combinar ~n arregl~s pñra almace
nar un nóm'?rO dado di;• pa1~bra!J d~ tflntos bits {'<lf pelabf'ét como se 
d.;.sce. 

En la 
ti"'.-~ ~1<1!::01bfo'f!l d"' 

o-.To"S 

o o 

o o 

si;ui~nte figu1·a v~~as 
cuot1'0 bits c;1Q,"'l \tnu: 

01\TO :Z. Ol\TO ( 

p Q 

D o 

o Q D 

" 

un ar·reg lo qu-e (llmacena 

CU< C<K 

G D 



3.6 SEPARADOR FIFO (FIRST INPUT FIRST OUTPUT) 

Es muy comUn entre los computadores y sus demas 
dispositivos (por ejemplo entre un computador y una impresora) 
haya diferentes ~elocfdades de transmfsfOn de datos, de ah1 que 
surja la necesidad de una unidad de almacenamiento de información 
que puedñ recibir datos a una velocidad v transmitirlos en 
otra,transmftfendolos adem.'Js en el orden en que llegaron, esto 
es,el prlmdrO que lle~ue que sea el primero en salfr. Un 
~efh'lradcw FIFO cumple con ef;tos l't>quisitos ves bast.;¡nle Utfl, 
Los sepbrndor·os FIFO son 11111v 6tile~ en tr·ansferencia i'!Sfnc1·anas. 

Vamos ~ v~•· t'n un ~jemplo s~ncillo como f11ncionan y 
como podemos canst1·uir uno. La siguiente figura nos muestra un 
sepbrüdor FIFO de 4•4 (alm~cen~n1iento de 4 pal~b1·ns dt' 4 bits): 

1\3 

..... ..... 

IMW:.l\'ft 

SNIDI\ 
Ll:i.1" .. Q, s Q, .. º• 

............ 1\ d, º' ... º' 
UO:.TA 

ELIM .. i: 
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r:r.imo pod-:mos ver tenemos 4 r<:!gfstros de 4 bits cada 
uno, con e~tn se podr.!i alrnacenar 4 palab1·.'ls de 4 bits cad<'I un~. 
Cada uno de los registros tien<J un fl fp~flap de control, éste 
contralaro:'I fndfcando sf ti<:ine a no una p<'llabra almac<Jnad<1 en el 
regfstro que controla, Sf el FF est~ '1n 1 indica qu~ hay una 
palabra almac~nada en su correspondiente registr·o y 11n O indica1·á 
que no contiene datos validos. Lo qu'J en realidad está haciendo 
el FF de cont1·ol 'JS dirigiendo -:1 movimi'?nto de datos a trav6s de 
los regfsb·os. Cada que el FFI es coloci!do en 1 y el FFi• 1 es 
puesto en O se genera un pulso de reloj haciendo que el registro 
Rf•1 acept'J los datos del registro Rf, Al efectua1·se la 
transmisión de reloj se pone ~l FFi•I en 1 y el FFi en o. Los 
datos en los registros soe mueven en el separador FIFO hacia la 
salida si las localidades qu'J hay ad<:>lante, en el siguiente 
registro, estan vactas. Los datos se segufran movi'1ndo hastil que 
en un registro se encuentren que el slg11icnte FFft1 est~ en 1, o 
en el 61tlmo reglst1·0 R4. 

Los datos son insertados en el separador FIFO 
unlcam('nte cu~ndo la sefial Listo par·a entrar es habilitada. Esto 
5ucede cunndo el p1·fmer FF es r·~sta11rado 1ndfc~nda que el prim~r 
rqgistro est~ vaclo. Los datos se car·gan en los líneas de 
entrada habilitando el ro::oloj o:on RI a trav~s de la l(nea de 
control insertar • El reloj pone en 1 F1, el cual 
de5habillta el control entrada lista con esto indica que '11 FtFO 
ee.ta ocupado y es incapaz de aceptar mas datos, Los datos son 
acept3.dos -en el FtFO mioentr·as R2 est~ vacto. Los datos en RI son 
transferidos a R2 y F1 es puesta en O. Esto hace que se habilite 
la linea entra~a 1 lsta , con esto tenemos disponible el FIFO pa
ra la entrada de otra palabra, 

Mientr~s el FlFO est~ lleno Fl permanece en y la 
linea entr·ad~ lista en o, Lr.is datos que entran en los registros 
se deJan en ·~l te1·min.1I de salida. La lineil de contr·ol salida 
li~ta se habilita cuando el óltimo flip-flop F4 es puesto~ 
lOCual indica Que hay datos v.!ilidos en R4. Una vez que esta 
lleno el FIFO y que los datos son transmitidos a su destino, se 
habilita la senal de control suprimir, con esto el F4 se pone en 
O haciendo que salida lfsta se deshabilite. Solo despu~s de que 
suprimir vuelve a o, los datos de R3 se pueden tran!!lmftir n RW • 
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1 

1 
;-

1 
;-

3.7 RfGISTAO SENSIBLE A MU~TIPLE ORDENES 

Ordenes a las cuales r~sponde el registro: 

ORO EN SlMBOLO 

•• Escribe en el l'egfstro la pa 1 abra del bus w 
2. Le~ •n •l bus lo pa1eobrl!I del l'egistro R ,. Incrementa el registro I 

•• Compl•!mente el registro e 

•• aorra ol registro (toda ª"º) z 

[n l.:t siguiente figura tenemos una d.tl las etapas de un 
registra sensible a m61tlples ¿rden~s: 

~--1---:1: 
""---+-~ 

•• 



En la figura antarior tenemos 5 l fneas de control: W, 
R, I, C Y Z las cuales son activadas en un flanco de reloj. Solo 

·una seílal puede ser activada a la vez. Cuando, por ejemplo, w~t, 
al ocurrir un pulso de reloj se va a escribir en el registro la 
palabra que se te119a en el bus. Cuando R~I, se habflftan los 
buffers que hav en la salida de cada FF y permite que los datos 
que hay en el registro sean leidos, 

SI queremos que se complemente la fnformacf6n que hay 
en el registro, ponemos C" 1, con esto tenemos una entrada J• I y 
K•I con lo que cada FF conmuta complementandose asf la fnforma
ci6n, 

Si se desea borrar el registro, ponemos z~1, con esto 
en K habr~ un 1. El valor· de J ser~ O ya que en I hay un O y en W 
tambfen , de ahf que en ambas compuertas ANO salga un O y de la 
OR tambien. Como hemos visto, con entradas J~O y K•I el FF JK se 
pone eon o. 

Para incrementar el r-egistro ponemos I•l, y como se 
tienen conectados Jos FF's como contadores, se incrementa el re
gistro al recibir el pulso de reloj, 

Una representacf6n n bloque dal r•egfst1·0 sensible a 
m~ltfples 6rdenes se muest1·a en la ~lguiente ftgu1·a: 

------------------· 

nao----

BU~ 1 
--., 1 

TRAN.SFE~EMCIAt. 1 
au~ A f\EG.15.TRO 1 

1 

' 1 
1 
1 

----~::.....----- --- 1 ---------'";;..:u"s;... ________ .1 
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CAPITULO 4 
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1. Hacer un circuito con dos registros Av B, en el 
cual se transffera la informacf6n del B al A en paralelo. La in-
formaci6n deberJl ser transferida en el borde negativo, Tomar en 
cuenta que cada regfstro ha de almacenar ~ bfts. 

2. Hacer un circuito a bloques de 2 registros en los 
cuales se haga una transferencia serie de S bits del registro A 
al Ben el borde negatfvo de reloj. Cuidar que el registro A no 
quede sfn informaci6n. 
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3. Hacer un dibujo en el que muestres las senates tan· 
to de reloj como de control de desplaramiento del circuito elabo
rado en el problema anterior 

"· Menciona algunas diferencias entre la transferencia 
en paralelo y la transfere11cia serie. 

5. Menciona los tipos de sumadores que hay y las dife
rencias que hay entre estos . 

•• 
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4. En la trftnsfe1·encia en se1·fe tehemos quo 3e tt·ans
Rlit,,. b!.t a·bft, d.,_ tal m>lnera que nci .i.e ha.et:! 1.:. trnns111isi6n al 
mismo ti<t:mpo cc•1110 en la tr·ansmi~d6h en p&r.rdelv. Ot1·a diferencia 
que encont•·&m•JZ est,\ en la cantidtid de m.!Jlt-ríiJl qti<'t requiere cada 
un-1, en la tr·ansmisfón ·en paralelo se r·equiet•e mAs m'3terlal que 
~n la tr·ansmlsi6n so1·fe. 

s. Basfeamente tenemos el sumador paralelo v el suma
do1· serle. En el sumador serie la suma se harA bft a bit a trav~s 
de registros ele desplazaniiento, En el sumador· en paralelo la suma 
de los bits s~ hace al mismo tiempo mandando estos a un sumador 
completo. la suma paralela es mc'ls r.Jip\da pero requiere de m~s 
e J rcul t~r 1 a 
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s. Hacer un sumador paralelo de tres bits. Utilizar 2 
registros A y B y guardar la suma en el registro A. 

7, Hacer un sumador serte de tres bfts, Utilizar dos 
registros A y B y guardar la suma en el registro s. 
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o. Construir un circuito divisor de fr~cuencta para 
obtener una frecuencia de 6 MHz si tenemos un reloj con una fre
cuencia de 96 MHz. 

!). cu~l !Ser.! la frecu ... ncfa del 
ctrcutto ? 

" 

reloj en el siguiente 



•• 

" •. 

•• 
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10. cuantos FF's necesito para hacer un contador bfna-
rio que cuente de 00000 a 11111 ? ______ • Hacer el circuito 
JOgico de este contador. 

timo FF. 
11. Cuál es Ja frecuencia de la seffal que sale del 61-

12. Hac~r un diagrama de una celda de memoria especf-
ficando cada uno de sus elementos. 
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13. Construir un circuito que almacene une palabra de 
tres bits. 

1~. Que es un separador FIFO ? 

15, cu~ndo es ótil usar un separador FlFO? 
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11+. Es una unidad de almacenamiento de fnformaci6n que 
puede recibir datos a una velocidad y transmitirlos a otra. El 
ard~n en qu~ transmite los datos es: el primero que llega es el 
primdro que sale (fírst input ffrst output). 

15. Es ótfl utilizarlo cuando tenemos dispositivos co
n~ctados entre sf y éstos operan a diferentes velocidades de 
transmfsi6n, 
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cot~CLUSIONES 

El texto programado es un materfal de apoyo 6tfl tanto 
para el maestro como para el alumno, 

En un texto programado el alumno participa activamente 
en el texto. 

En la utilizaci6n de un texto programado como materfal 
de apoyo, el profesor puede tener la garantfa virtual de que los 
alumnos que lo hayan seguido, tendran la competencia necesaria en 
el tema. 

Con el uso de un texto programado se logra tener un poco 
m.!is de homogeneidad, en cuanto a aprendizaje, en los grupos va 
que la velocidad de la fnstrucci6n es controlada por el alumno. 

El texto programado es bastante pr.!ictfco ya que el alumno 
puede disponer de ~ste en cualquier momento. 
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A. NUHEROS BINARIOS 

En el sistema binario encontramos solamente dos valores 
posibles para los digitos, O y 1. Con este sistema podemos repre
sentar cualquier n~mero decimal utilizando unos y ceros, en lugar 
de n~mer·os del O al 9, como en el sistema decimal. 

En el sistema binario de conteo, el valor• de cada digi
to se basn en el 2, en las potencias de dos de la siguiente 
manera: 

z• z? 2." z.• 2:• 2.' 2 .. 2• 2° 
2.""'- •:z.& b1 :&z '"' e .. 2. 

Aqut, si el valor d~ un dlgito ~s cero, su 
a. Si el dtgito es 1, su valor ~e determinar~ por 
empezando a contar del ·lado derecho. Por ejemplo, el 
ria 100110 equivale a: 

?! z"' 2' z.a. 2 1 z.• 
~t. '" B .,.. L 1 

' 0 0 ., 
~z. .. .., • C) ..... l. ... - 30 

valor es de 
su posiciOn 
nómero bina-

•Conversi6n d~ n~meros decimales a binarios 

La conversiOn se logra facilmente siguiendo los si
guientes pasos: 

1. Dividir N por 2 (donde N es nuestro n6mero decimal) 

2. Separar el residuo, sea O O 1, y dejar la parte en
tera como pr6Kimo n~mero a dividir. 

3. Continuar con los pasos 1 y 2 hasta que nuestra N 
sea o. 
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4. lo-mar lo!! residuos para formar el nómero binario, el 
di gi to m""Jnos significativo serh el primer residuo y 
el bltimo s°'"'r.!i "'1 m.tJs signfffcatfvo. 

EJEMf"LO 1: Encontrar la representaci6n bfnarfa de 17. N•17 I[\ 8 0 
., 0 
20 

' '" e 10001 :17 

EJEMPLO 2: Encontrar lo 

141 .. 

7 ' "3 1 

representacf6n bfnarfa de 2a. 

thtS 0~ 

' l"' e 11100•Lt! 
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e. TEOREMAS BASICOS DEL ALGEBRA DE BOOLE 

• T~orema5 qu~ involucran una 5ola variable 

1) X o o 

2) X 

3) X X "' X 

4) )( • )( 1 .. o 

S) >< • O "' X 

6) X t 

7) X X ' X 

e> x • >< • • 

• Teoremas que fnvolucr·an mas de una vf'riable 

1) X 

2) X 

V 

V 

V ' X 

V ' ' 

3)x•(y•z) 

4) x(yz) . ( xy) z 

5) X <v • z) . >V 

6) X • XV . X 

7) X • x' V . X • 

LEVES COt~MUTATIVAS 

(>< • y) • z • )( • y .. z . xvz 

• xz LEY DISTRIBUTIVA 

V 

B) (X • V) ' . )( 1y1 
LEVES DE MORGAN 

9) xi Y' . ,. • v' 
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C. COMPUERTAS LOGICAS DIGITALES 

NOMBRE SlMDOLO FUNCIOfl TABLA DE 
COMPUERTA GRAF ICO ALGEBRAICA VERDAD 

:::[)-
X y F 

A~~O o o o 
F • XY o 1 o 

1 o o 
1 1 1 

X y F 
o o o 

OR F • X • y o 1 1 
1 o 1 
1 1 1 

--{»-- X F 
INVERSOR F • •' o 1 

1 o 

-{:>- X F 
SEPARADOR F • X o o 

1 1 

X y F 
o o 1 

NAUO F . (XV) 1 o 1 1 
1 o 1 
1 1 o 

X y F 
o o 1 

tlOR F . ( )( + y) 1 o 1 o 
1 o o 
1 1 o 

84 



l 
t 
1 
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t~OMBRE 
COMf'UEATA 

XOR 

XNOR 

StHBOt.O 
GAAFICO 

$--

~t>-
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FUUCION 
ALGEBRAICA 

F XY 1 <t)( 1 V 

F • • • V 

,. 
• XV • IC 'Vj 

F X V 

TABLA DE 
VERDAD 

• V F 
o o o 
o 1 ' 1 o 1 
1 1 o 

• V F 
o o 1 
o 1 o 
1 o o 
1 1 1 



O. FUNCIONES BOOLEANAS 

Una funci6n de Boole es una expresi6n formada con 
variables binarias, operadores como ANO, NOT, OR, par~ntesfs y el 
sfgno igual. Una vez que se ha formado la funcf6n booleana y se 
han elegido valores para cada variable, el valor de le funcf6n 
puede ser 1 6 o. 

Supongamos que tenemos la siguiente funci6n; 

F =X' YZ 

esta funci6n ser·~ 1 st xsO, v~1, V z~1: con cualqufar otro 
conjunto de valores la funci6n ser.!! igual e Q, 

Las funciones booleanas pueden representarse por medio 
de tablas de verdad. Para representarlas las necesitamos tener 
una lista de 2-n combinaciones de unos y ceros y una columna que 
muestre el valor de la funci6n pera cada combinacl6n en la tabla. 
Tomando la funci6n que se us6 anteriormente se harll una 
representaci6n en una tabla: 

X V z ... X 1 YZ 
o o o o 
o o 1 o 
o 1 o o 
o 1 1 1 
1 o o o 
1 o 1 o 
1 1 o o 
1 1 1 o 

Una funcf6n de Boole puede transformarse de una expre
si6n algebr.!ifca a un diagrama 16gico compuesto de compuertas AUO, 
OR y NOT. Si queremos hacer el diagrame 16gico de la expresi6n 
algebr6ica anterior tenemos: 

•• 
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: ___ .:~--~~==t>--= .. ~I'""~ :r. 
Z.------.J 

Para hacer el diac.Jf'.<ima lógico se pone una compuerta ANO 
por cada ti!rmino que h3ya v una compuerta OR para combi'n<'lr dos o 
m~s ti!rminos. Es recom~ndable que se simplifique la funci6n antes 
de qu-'l se h~'lª el diagrama, J'l~ir·a esto, es nece!>ario qu~ se conoz
r.a c6rno ;,plicar las t1;>oremA!I del algebra d~ aoole A las funcio
ne<s. 

Ejemplo: Supongamos que tenemos FJ ~ X'V'Z t X 1 VZ + XV' 
~amos a simplificar la función: 

F3 X'V'2 + x•vz t XV' 

X1Z(Y' t V) XY' 

comoV 1 tV 

F3 • x•2c1> + xv• 

x•z 1 xv 1 

f'3•X'ZtXV 1 
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E. CIRCUITOS COHBit~ACIONALES 

En los sistem¿¡s digitales encont1·amos bAsicamenle dos 
tipos de circuitos: los secuenciales y los combinar.:ionales, Los 
circuitos r.:ombinacion11les eslan compuestos de compuerta!:l 16gicas 
cuyas salidas est~n dete1·minadas efl cualquier momento poi· la 
combinscf6n que hay en las entre1das -::-n ese momento sin tomar en 
cuenta las entradas que se haya tenido anter·iormente, Los 
circuitos combinacionales re<llitan su!' operaciones por medio de 
compuertas 16gic~s, no requi~r·en elementos de memoria, Los 
circuitos secuenciales utilizan elementos o celda!: de memoria, 
adem.!ls d"!' compuertas 169lc<1s . sus S•"'ll Idas dependen de las 
entradas en ese momento y del estado que tiAnen los elementos de 
memoria los cuales a su vez dep~nd~n J~ l~s entradas previas. 

Un circuito coinbinilc:lon'll S·: fo1·ma de variables de 
entrada, compuertas y va1·iabl~~ el~ snlid11. 

valores 
entrada 
salida, 

variables 
de 

entrada 

v•H·iables 
de 

sal ida 

Para n variabl~s de entrada hay 2~n combinaciones 
posib\"!'S de entrada binaria. Para cada comblnoci6n 
s~ obtien".l uno y solo una combinaci6n posible en 

de 
de 
la 

E~ muy com6n v".lr que las fuentes y destinos de 
variables que usan los circuitos combinacionales sean registros 
de acumuladores, estos registros no deben t'!ner influencia en el 
comportamiento del circuito combinacional, de tener alguna 
influencia se convertirla en un circuito combinacional, 
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