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[image: ]Señal Binaria: Se refiere a aquella seña o variable la cual únicamente puede tomar dos valores o estado (bits), “0” lógico o nivel bajo, “1” lógico o nivel alto. Los bits representan la unidad de información mas pequeña representable en un sistema digital, estos bits pueden ser agrupados en grupos de 8 dando lugar a bytes o en conjuntos de 16 formando palabras o words.

Las variables físicas como la temperatura, la humedad, etc., generalmente se obtienen a través de sensores que proporcionan a su salida una señal analógica continua que posteriormente se convierte en una señal digital por medio de algún dispositivo convertidor analógico-digital, de esta forma se pueden procesar variables continuas en procesadores digitales y circuitos electrónicos de naturaleza discreta como ordenadores, microcontroladores, plc´s, etc.
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Códigos Binarios: Se conoce como códigos binarios a aquellos estándares que permiten ordenar las mínimas unidades de información (bits), para que de esta forma puedan ser entendidos e interpretados por los procesadores y circuitos digitales.

·	Características: Ponderados, no ponderados, continuos, cíclicos, etc. ·	Códigos: Binario natural, BCD natural y código ASCII.

Binario natural: código ponderado de n bits, esto quiere decir que hay disponibles 2n posibles combinaciones numéricas (números del 0 a 2n-1)

BCD natural: código ponderado de 4 bits, lo que indica que disponemos de 16 combinaciones numéricas posibles (24), es decir, podemos representar todos los números contenidos en el intervalo de 0 a 15.
	


Para las codificaciones binarias ponderadas, a la posición de cada bit se le asigna un valor decimal (peso), siendo el bit de mayor peso, o bit mas significativo (MSB) el situado mas a la izquierda, y el bit de menor peso o bit menos significativo (LSB) el situado mas a la derecha. La codificación binaria y BCD se representa en base 2, es decir que el peso asignado a cada bit se corresponde con una potencia de 2 (20, 21, 22,23,…). Tomemos como ejemplo la representación en binario natural de todas las combinaciones disponibles para un código de 4 bits:
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23	22	21	20 0	0	0	0 0	0	0	1 0	0	1	0 0	0	1	1 0	1	0	0 0	1	0	1 0	1	1	0 0	1	1	1 1	0	0	0 1	0	0	1 1	0	1	0 1	0	1	1 1	1	0	0 1	1	0	1 1	1	1	0 1	1	1	1


Nº Natural 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15








BCD natural



Álgebra de Boole: Representa una potente herramienta matemática en el campo de la electrónica digital:

·	Elementos: Variables de tipo binario (a, b, c, etc.)
·	Operaciones: Suma lógica (+), producto lógico (×) y negación (𝑎). ·	Propiedades y teoremas:
1) Conmutativa:	𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎 y 𝑎 × 𝑏 = 𝑏 × 𝑎


2) Asociativa:


3) Distributiva:

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = (𝑎 + 𝑏) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐) 𝑎 × 𝑏 × 𝑐 = (𝑎 × 𝑏) × 𝑐 = 𝑎 × (𝑏 × 𝑐)

𝑎 × (𝑏 + 𝑐) = 𝑎 × 𝑏 + 𝑎 × 𝑐
𝑎 + (𝑏 × 𝑐) = (𝑎 + 𝑏) × (𝑎 × 𝑐)	OJO



4) Elementos neutros:

5) Negación o inversión:

0 + 𝑎 = 𝑎 y 1 × 𝑎 = 𝑎



𝑎 + 𝑎 = 1


Si 𝑎 = 0 → 𝑎 = 1	𝑎 × 𝑎 = 0

𝑎 = 𝑎


6) Leyes de DeMorgan:	𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + ⋯ = 𝑎 × 𝑏 × 𝑐 × …

𝑎 × 𝑏 × 𝑐 × … = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + ⋯
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Función lógica: representa una expresión algebraica binaria cuyo resultado puede ser únicamente verdadero (“1”) o falso (“0”). Tomemos como ejemplo las siguientes expresiones:

𝑓 = 𝑎𝑏𝑐 + 𝑎𝑏


Término no canónico (producto) -> Función no canónica
Término canónico (producto) -> El término	contiene	a	todas	las variables



Función canónica: Es aquella en la cual todos sus términos son canónicos, se pueden expresar numéricamente asignándole un “0” a los términos negados y un “1” a los términos directos.

𝑓 = 𝑎𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 = ∑(0,4,6,7) 0 0 0	1 0 0	1 1 0	1 1 1	4
0	4	6	7

Expresión numérica de suma de productos
Expresión algebraica canónica de suma de productos (minterm)


𝑓 = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) × (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) = ∏(4,7) 1	0	0	1	1	1	2
4	7
Expresión numérica de producto de sumas
Expresión algebraica canónica de producto desumas(MAXTERM)

Tabla de verdad: Representación de una función canónica donde se indica el valor que toma la función para cada combinación de las variables binarias de las que depende.
De la tabla se obtiene directamente la expresión numérica de suma de productos.
Ej: función de 3 variables, que debe tomar el valor “1 lógico” cuando el número de unos sea mayor o igual al número de ceros.


Valor decimal a b c	f 0	0 0 0         0 1	0 0 1         0 2	0 1 0         0 3	0 1 1         1 4	1 0 0         0 5	1 0 1         1 6	1 1 0         1 7	1 1 1         1


⇒ 𝑓 = ∑(3,5,6,7) 3

Se podría obtener la función producto de sumas, pero es más complejo.
𝑓 = ∏(3,5,6,7)

En general, sumatorio y productorio no coinciden.3
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Se cogen las combinaciones que valen cero y se invierten:̅	̅̅̅
̅̅̅
̅̅̅
̅̅̅

0 = 0000 = 000 = 111 = 7 001 = 110 = 6 010 = 101 = 5 100 = 011 = 3 …

También se pueden transformar de sumatorio a productorio:
𝑓 = ∑(3,5,6,7) ⇒ 𝑓 = ∑(0,1,2,4) ⇒ 𝑓 = 𝑓 =∑3(0,1,2,4) = ∏ 3(0,1, 2,4)̅ ̅ ̅ ̅


3	3
= ∏3(7,6,5,3)
3

3	3


DeMorgan




Funciones lógicas elementales con puertas lógicas:

·	Suma lógica (“O”): puerta OR	

b	a	𝑓 = 𝑎 + 𝑏 0	0               0
0	1	1 1	0	1 1	1	1

·	Producto lógico (“Y”): puerta AND

b	a	𝑓 = 𝑎 × 𝑏 0	0               0
0	1	0 1	0	0 1	1	1

·	Inversión o negación: puerta NOT

a	𝑓 = 𝑎 0             1
1	0


·	Suma lógica negada (“NO-O”): puerta NOR

[image: ]b	a	𝑓 = 𝑎 + 𝑏 = 𝑎 × 𝑏 0	0                       1
0	1	0 1	0	0 1	1	0
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·	Producto lógico negado (“NO-Y”): puerta NAND

[image: ]b	a	𝑓 = 𝑎 × 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 0	0                       1
0	1	1 1	0	1 1	1	0

·	Suma lógica exclusiva (“OR-exclusiva”): puerta XOR



b	a	𝑓 = 𝑎 ⊕ 𝑏 0	0               0
0	1	1 1	0	1 1	1	0

·	Suma lógica exclusiva negada (“OR-exclusiva”): puerta XNOR

b	a	𝑓 = 𝑎 ⊕ 𝑏 0	0               1
0	1	0 1	0	0 1	1	1
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