CIRCUITOS Y SISTEMAS DIGITALES: TABLERO DE NÚMEROS DIGITALES

1. Epígrafe
CONCEPTOS DE ELECTRÓNICA, TEORÍA DE CIRCUITOS Y DISPOSITIVOS ANÁLISIS DE CIRCUITOS ELECTRÓNICOS LOS CIRCUITOS DIGITALES ESTÁN HECHOS DE PARTES ANALÓGICAS.
HERRAMIENTA PARA CONOCER EL FUNCIONAMIENTO DIGITAL ANALIZAR Y APLICAR LOS CONCEPTOS BÁSICOS Y TÉCNICOS DE DISEÑO EN SISTEMAS LÓGICOS COMBINACIONALES Y SECUENCIALES PROGRAMABLES. 
SÓLO CUANDO SE EQUIVOCAN ES QUE LAS MÁQUINAS TE RECUERDAN LO PODEROSO QUE ERES UN AÑO QUE SE PASE EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL ES SUFICIENTE PARA HACER QUE UNO CREA EN DIOS.
IMPLEMENTAR CIRCUITOS QUE CONTROLEN SECUENCIAS Y PROCESOS AUTOMÁTICOS.
DISEÑAR SISTEMAS DIGITALES PARA LA MANIPULACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS.
2. Dedicatoria
PRIMERAMENTE A DIOS POR HABERME PERMITIDO LLEGAR HASTA ESTE PUNTO Y HABERME DADO SALUD, SER EL MANANTIAL DE VIDA Y DARME LO NECESARIO PARA SEGUIR ADELANTE DÍA A DÍA  PARA LOGRAR MIS OBJETIVOS, ADEMÁS DE SU INFINITA BONDAD Y AMOR. 

A MI MADRE POR HABERME APOYADO EN TODO MOMENTO, POR SUS CONSEJOS, SUS VALORES, POR LA MOTIVACIÓN CONSTANTE QUE ME HA PERMITIDO SER UNA PERSONA DE BIEN, PERO MÁS QUE NADA, POR SU AMOR. A MI PADRE POR LOS EJEMPLOS DE PERSEVERANCIA Y CONSTANCIA QUE LO CARACTERIZAN Y QUE ME HA INFUNDADO SIEMPRE, POR EL VALOR MOSTRADO PARA SALIR ADELANTE Y POR SU AMOR. A MI HERMANA POR SER EL EJEMPLO DE UNA HERMANA MAYOR Y DE LA CUAL APRENDÍ ACIERTOS Y DE MOMENTOS DIFÍCILES Y A TODOS AQUELLOS QUE AYUDARON DIRECTA O INDIRECTAMENTE A REALIZAR ESTE DOCUMENTO 

A MI MAESTRO POR SU GRAN APOYO Y MOTIVACIÓN PARA LA CULMINACIÓN DE NUESTROS ESTUDIOS PROFESIONALES, POR SU APOYO OFRECIDO EN ESTE TRABAJO, POR HABERME TRANSMITIDOS LOS CONOCIMIENTOS OBTENIDOS Y HABERME LLEVADO PASÓ A PASO EN EL APRENDIZAJE.
3. Agradecimiento
A TRAVÉS DE ESTE PRESENTE PROYECTO DOY A CONOCER MIS SINCEROS AGRADECIMIENTOS, PRIMERAMENTE A NUESTROS PADRES QUIENES NOS HAN BRINDADO TODO SU APOYO Y QUE CON SUS SABIOS CONSEJOS Y PRINCIPIOS MORALES, LOGRAN QUE SIGAMOS ADELANTE Y PROSPERAR A CULMINAR NUESTROS ESTUDIOS.

Y A NUESTRO DOCENTE LUIS EDUARDO SANZ SIGNORI, POR LOS CONSEJOS, BRINDADOS. Y A MIS AMIGOS QUIENES ME HAN OFRECIDO SU AMISTAD SINCERA, Y QUE DEMAS COLABORARON PARA ESTE TRABAJO.
4. Presentación
HOY EN DÍA LA ELECTRÓNICA DIGITAL SE ENCUENTRA EN TODO EQUIPO ORIENTADO A LA INFORMÁTICA O TODO LO QUE TENGA QUE VER CON LAS TECNOLOGÍAS MULTIMEDIA. CON ESTA AYUDA PODREMOS TENER UN CONOCIMIENTO MÁS AMPLIO PARA PODER ENFRENTAR A LOS PROBLEMAS DEL DÍA A DÍA Y TAMBIÉN SER CAPACES DE IR UN POCO MÁS ADELANTE AL DISEÑO BASADO EN LA ELECTRÓNICA DIGITAL. TODOS LOS TEMAS DE TEORÍA DIGITAL COMPRENDEN UNA SERIE DE TEORÍA ORGANIZADA. LA ELECTRÓNICA DIGITAL NO ES DEL TODO DIFERENTE AL MUNDO DE LA ELECTRÓNICA ANALÓGICA, COMO DE REPENTE SE PIENSA, DE HECHO ESTA ESTÁ SOMETIDA A TODOS LOS MALES QUE AFECTAN A LOS SISTEMAS ANALÓGICOS, ESTO PORQUE LA ELECTRÓNICA DIGITAL EMPLEA SEÑALES QUE SON DE UN SOLO TIPO PARA OPERAR Y HACER SUS RESPECTIVAS FUNCIONES, A ESTO SE LE DEDUCE LA FAMOSA ONDA CUADRADA.
5. Introducción 
Hoy en día la electrónica digital se encuentra en todo equipo orientado a la informática o todo lo que tenga que ver con las tecnologías multimedia. Con esta ayuda podremos tener un conocimiento más amplio para poder enfrentar a los problemas del día a día y también ser capaces de ir un poco más adelante al diseño basado en la electrónica digital.

Todos los temas de teoría digital comprenden una serie de teoría organizada. La electrónica digital no es del todo diferente al mundo de la electrónica analógica, como de repente se piensa, de hecho esta está sometida a todos los males que afectan a los sistemas analógicos, esto porque la electrónica digital emplea señales que son de un solo tipo para operar y hacer sus respectivas funciones, a esto se le deduce la famosa onda cuadrada.

Esta onda se resume con el no menos famoso “1” de los sistemas digitales, este también se somete a los problemas de distorsión, velocidades de alta frecuencia, relación señal-ruido, etc. que están presentes en la electrónica analógica.

Entonces la electrónica digital aparece con el fin último de eliminar los problemas principales que limitan el uso de la electrónica analógica, así como poder manipular información o datos de una manera atemporal.

.

6. CIRCUITOS Y SISTEMAS DIGITALES:  

Conceptos fundamentales
                                                                                                                                    FRASE MOTIVADORA

                                                                        “Si alguien quiere conseguir el éxito en esta vida
                                                                             entonces tiene que da tu su mejor esfuerzo…..
                                                                              a veces terminaremos el día agotado como.... 
                                                                                         otras veces dormirás pocas horas, pero
                                                                                           la satisfacción que sientas al terminar 
                                                                                                     te hará sentir que valió la pena.”
                                                                                                                     Flores S. Erick

 CIRCUITOS Y SISTEMAS DIGITALES
7. ELECTRONICA

En la electrónica se deriva de una gran rama de magnitudes en la cual se estudia de punto a punto cada circunstancia. En la representación digital los valores no se denotan por valores proporcionados sino por símbolos llamados DIGITOS.

Cuando llega a manejar ciertos valores es importante que podamos representar sus cantidades o magnitudes con una gran eficiencia y exactitud. Básicamente existen dos maneras de representar el valor numérico de las cantidades la cuales son: ANALOGICA Y DIGITAL.

8. TIPOS DE ELECTRONICA
1.1. Electrónica Analógica

El gran reto del hombre es el de manipular, almacenar, recuperar y transportar la información que tenemos en el mundo que vivimos lo que permite ir progresando poco aun cada vez con más avances tecnológicos que facilitan nuestra vida y que nos permiten encontrar respuestas. Con la aparición de la electrónica las posibilidades de desarrollarse esas capacidades aumentarían de una manera considerablemente determinada.
La electrónica analógica trata con este tipo de señales, análogas a las que hay en el mundo real, modificando sus características (ej. amplificándola, atenuándola, filtrándola).

La persona que habla emite una señal acústica que es convertida en una señal electrónica analógica por el micrófono. Estas dos señales son muy parecidas, pero la que sale del micrófono es más pequeña. Por ello se introduce en un circuito electrónico, llamado amplificador, que la “agranda”, a continuación esta señal se puede registrar en una cinta magnética de audio. Lo que se graba es una “copia” de la señal, pero ahora convertida a señal magnética. 

En cualquier momento la señal se puede volver a recuperar, convirtiéndose de señal magnética nuevamente a señal eléctrica. 

Una parte del sistema se ha llamado “sistema de transmisión-recepción” indicándose con esto que la señal eléctrica se puede transportar (Por ejemplo el sistema telefónico). Finalmente se introduce por un altavoz que realiza la conversión inversa: pasar de una señal eléctrica a una acústica que se puede escuchar.

9. LOS PROBLEMA DE LOS SISTEMAS ANALOGICOS SON:

(La información que está ligada a la forma de la onda, si esta se degrada pierda cierta información.
(La señal analógica necesita de unos circuitos electrónicos particulares.
NOS ES LO MISMO UN SISTEMA ELECTRONICO PARA AUDIO QUE PARA VIDEO PUESTO QUE LAS SEÑALES SON COMPLETAMENTE DIFERENTES.
10. ELECTRONICA DIGITAL

Como hablamos anteriormente existe otra manera de modificar, almacenar, recuperar y transportar de las señales, solucionando los problemas anteriores. Es un enfoque completamente diferente, que se basa en convertir las señales en números.
De esta manera, una señal digital, es una señal que está descrita por números. Es un conjunto de números. Y la electrónica digital es la que trabaja con señales digitales, o sea, con números. Son los números los que se manipulan, almacenan, recuperan y transportan.
Reflexionemos un poco. Estamos acostumbrados a escuchar el término televisión digital, o radio digital. ¿Qué significa esto? ¡¡¡Significa que lo que nos están enviando son números!!!!!

Si nos fijamos, con un ordenador, que es un sistema digital, podemos escuchar música o ver películas. La información que está almacenada en el disco duro son números.

La señal acústica se convierte en una señal eléctrica, y a través de un conversor analógico-digital se transforma en números, que son procesados por un circuito digital y finalmente convertidos de nuevo en una señal electrónica, a través de un conversor digital-analógico, que al atravesar el altavoz se convierte en una señal acústica.
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La electrónica digital trabaja con números. La información está en los números y no en la forma de señal. Cualquier señal siempre se puede convertir a números y recuperarse posteriormente.

LA GRAN DIFERENCIA ENTRE SISTEMAS ANALOGICOS Y DIGITALES SE PUEDE PRESENCIAR DE LA SIGUIENTE FORMA COMO SE MUESTRA:
ANALOGICO ( continúo

DIGITAL ( discreto (paso a paso)

11. REPRESENTACIONES NUMERICAS

Debido al carácter discreta y a los componentes utilizados en Electrónica Digital en la

Actualidad, dispositivos como transistores y diodos, no se va a emplear el sistema decimal sino

el sistema binario. Por lo tanto, es necesario introducirnos en la teoría de los sistemas numéricos, con vistas a su aplicación a la conversión entre los principales sistemas.

En cualquier sistema numérico, se define la base o raíz como el número máximo de dígitos

disponibles en dicho sistema. Así, los sistemas numéricos más importantes son los siguientes:

• Sistema decimal o de base 10, que consta de diez dígitos: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.

• Sistema binario o de base 2, que consta de dos dígitos: {0, 1}.

• Sistema octal o de base 8, que consta de ocho dígitos: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}.

• Sistema hexadecimal o de base 16, que consta de dieciséis dígitos: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8, 9, A, B, C, D, E, F}.

Como ya hemos mencionado, los sistemas numéricos más importantes son los sistemas

decimal, binario, octal y hexadecimal. El sistema decimal es el empleado en la vida cotidiana.

El sistema binario es el sistema que emplearemos en Electrónica Digital, ya que trataremos la

mayoría de los elementos como interruptores, es decir, con dos estados: encendido (permite el paso de la información, estado ‘1’) o apagado (no permite dicho paso, estado ‘0’). No obstante como (100)10 = (1100100)2, observamos que se necesita un número relativamente grande de dígitos binarios para expresar un número decimal relativamente pequeño. Por lo tanto, aparecieron los sistemas octal y hexadecimal para disminuir este número de dígitos sin demasiada complicación puesto que su conversión a binario y viceversa es muy directo.

12. CONVERSIONES ESTRE SISTEMAS NUMERICOS
Para trabajar con varios sistemas numéricos, como por ejemplo el sistema decimal y el

binario debemos ser capaces de convertir números de una base a otra. Existen dos métodos de

conversión de base: polinómico e iterativo.

El método polinómico consiste en expresar el número de la base fuente como un polinomio

y evaluarlo según la aritmética de la base destino. Por ejemplo:

(1011)2 = 1*23+ 0*22 + 1*21 + 1*20 = (11)10

Este método tiene el problema de que si la base destino no es la decimal, tendremos que usar

una aritmética diferente a la que normalmente utilizamos. Por lo tanto, este método suele ser

usado para convertir números a un sistema decimal.

El método iterativo consiste en ir dividiendo el número (usando la aritmética de la base

fuente) por la base destino de tal forma que los restos nos irán dando los dígitos en la nueva

base, siendo el más significativo el último dígito obtenido.

(p3*b3 + p2*b2 + p1*b1 + p0*b0)/b = p3*b2 + p2*b1 + p1*b0 + p0/b
1.1. Sistema octal (Base 8) 

Ya lo hemos visto en el apartado de introducción. Utiliza ocho dígitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5,6 y 7 y los pesos son potencias de 8. No lo utilizaremos en esta asignatura.
1.1. Sistema binario (Base 2) 

¿Se podrían utilizar sólo dos dígitos para representar cualquier número? Si, se denomina sistema binario. Este sistema de representación sólo utiliza los dígitos 0 y 1 para representar cualquier número. Fijémonos en lo interesante que resulta esto,¡¡¡sólo con dos dígitos podemos representar cualquiera de los infinitos números!!! En el sistema binario los pesos de estos dígitos son potencias de 2.

1.1. Sistema hexadecimal (Base 16) 

¿Y sería posible utilizar más de 10 dígitos para representar los números?. También es posible. Ese es el caso del sistema hexadecimal, en el que se emplean 16 dígitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E y F, donde las letras representan los números 10, 11, 12, 13, 14 y 15 respectivamente. Los pesos de los dígitos son potencias de 16. Por ejemplo, el número hexadecimal

13. Representaciones Analógicas

Se denota por el medio en la que es proporcional y que representa un voltaje, corriente o movimiento de un indicador o medidor. Un ejemplo preciso seria el velocímetro de un automóvil en el cual la deflexión de la aguja es proporcional a la velocidad a la que se desplaza el auto.

Las cantidades analógicas antes citadas tienen una característica importante en la cual pueden variar gradualmente sobre un intervalo continuo de valores.
14. Representaciones Digitales

En el caso de la representación digital está basado en las cantidades que no se representan por valores proporcionales sino por símbolos denominados DIGITOS. Para dar un ejemplo más preciso podemos considerar el reloj digital en el cual da la hora del día en forma de dígitos decimales que son representadas como horas y minutos.

15. VENTAJAS DE LA TECNINAS DIGITALES

Cada vez más aparecen aplicaciones electrónicas que utilizan técnicas digitales para realizar operaciones que antes eran echas por otros métodos analógicos. Las razones para el cambio hacia la tecnología digital son:

1.1. FACILIDAD EN EL DISEÑO DE SISTEMAS DIGITALES

Esto es por el motivo de que los circuitos empleados son circuitos de conmutación donde no son importantes los valores de corriente y voltaje sino en el rango en que se encuentran los cuales son: (ALTO o BAJO).

1.1. FACILIDAD DE ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

Esto se debe por que los circuitos de conmutación se pueden capturar información y lograr retenerla el tiempo que sea necesario.
1.1. PROGRAMACION DE LA OPERACION

Ya que es sencillo diseñar sistemas digitales esta operación en controlar a un grupo de instrucciones en las cuales son denominados programas.
1.1. MAYOR EXACTITUD Y PRECISION

Los sistemas digitales pueden manejar los números de dígitos que sean necesarios añadiendo simplemente más circuitos de conmutación.

16. LIMITACIONES DE LAS TECNICAS DIGITALES

Cuando llegan a emplearse técnicas digitales solo existe un problema: “El mundo real es fundamentalmente analógico” cuando se llega a tener entradas y salidas analógicas se deben seguir los tres pasos:

1.-CONVERSION EN LAS ENTRADAS ANALOGICAS EN EL MUNDO REAL A LA FORMA DIGITAL.
2.-PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DIGITAL
3.-NUEVA CONVERSION A LAS SALIDAS DIGITALES A LA FORMA ANALOGICA DEL MUNDO REAL.
UNA VEZ ENTENDIDO TODA LA TEORIA NECESARIA AHORA BASEMONOS EN LOS COMPONENTES PARA ESTE PROYECTO.
17. DISLPAY 7 SEGMENTOS

El funcionamiento de estos visualizadores consiste en el apagado o encendido de una serie de luces que forman cada uno de los siete segmentos utilizados para formar los números. Lo realmente complicado es el circuito que se encarga de encender unos segmentos y apagar otros para formar el número que interese.
Este es un sistema muy importante, porque la humanidad está dependiendo más de la tecnología, se adapta cada vez mejor a un modelo de vida electrónico, lo que se ve en todas partes.

18. COMPONENTES ELECTRONICOS SEMICONDUCTORES 

1.1. Diodo: Es un dispositivo semiconductor que permite el paso de la corriente eléctrica en una dirección y la bloquea en la opuesta. Está Formado por dos cristales Semiconductores, uno con escasez de electrones denominado tipo P, y el segundo con exceso de electrones, o tipo N. Esta unión semiconductora se encapsula bajo formas distintas que dependen del fabricante

                  y a la función a la que se destinan, y que disponen de unos terminales conductores
                 para su conexión con otros componentes.

1.1. Diodo Emisor de Luz (LED): Un diodo es polarizado directamente, se convierte en conductor. El cambio energético que experimentan los electrones en esta circunstancia se manifiesta en algunos compuestos, como la presencia de una radiación de luz visible o infrarroja.

Los diodos emisores de luz están especialmente diseñados para aprovechar la emisión de luz, y se construyen de forma que la unión queda en la zona más exterior posible del dispositivo, protegidos por un material transparente. Según el material semiconductor empleado, se obtienen diodos luminiscentes de color rojo, verde o amarillo.

19. DISPLAYS 7 SEGMENTOS 

Un Display de este tipo está compuesto por siete u ocho leds de diferentes formas especiales y dispuestas sobre una base de manera que puedan representarse todos los símbolos numéricos y algunas letras.

Los primeros siete segmentos son los encargados de formar el símbolo y con el octavo podemos encender y apagar el punto decimal.
1.1. CATODO COMUN

Tiene todos los ánodos de los diodos LED  unidos  y conectados a tierra. Para lograr encender el diaplays cátodo común tiene que correr por cada segmento impulsos positivos.

1.1. ANODO COMUN

Tiene todos loa ánodos de los diodos LES unidos y conectados a la fuente de alimentación de (5V, 9V, 12V) En este caso para activar cualquier elemento, hay que colocar el cátodo del elemento a tierra a través de una resistencia  para limitar la corriente que pasa por el elemento.

Anteriormente se ha comentado que el display que se va a estudiar es de cátodo común, esto significa que todos los cátodos de los leds están conectados, alimentaremos cada led por separado por su correspondiente ánodo.

También existen displays de ánodo común, estos son similares a los que vamos a utilizar en nuestro montaje con la salvedad de que las conexiones a alimentación y masa serían al revés.
Los pines 3 y 8 corresponden con el cátodo de los leds (son los situados en el centro de las dos filas de pines), para el resto se sigue el criterio mostrado en la tabla. Por ejemplo, si alimentamos el Display por el pin 2 (utilizando una de las resistencias comentadas) y unimos el pin 3 o el 8 a masa, se encenderá el segmento inferior (marcado como d en la figura).

Si alimentamos por el pin 5 lo que encenderemos será el punto decimal indicado como en la figura DP (del inglés Dot Point).

Al tratarse de un Display de cátodo común, cada vez que activemos, es decir, pongamos a '1' lógico, uno de los bits de salida del puerto B, encenderemos el led correspondiente en el Display.

20. Características

Solidez: excelente

Angulo de visibilidad: 150 grados

Consumo por dígito: 150 mW

Vida media en horas: 100000

Luminosidad: buena

Facilidad de montaje: excelente

Vcc (general): 1'5 V

La Vcc depende del color del LED. Para un color rojo:

Vcc: 1'7 V

Vcc (máx): 2 V

Dependiendo de la tensión aplicada obtendremos una intensidad. Es aconsejable no sobrepasar la Vcc recomendada. Si se alcanza la Vcc máxima se puede destruir el segmento.
21. COMPONENTES DE UN DISPLAYS
Los displays de 7 segmentos son por demás conocidos. Son muy usados en los equipos electrónicos desde hace años, y no ofrecen ningún tipo de dificultad. Se los utiliza, en general, en forma directa o multiplexada. En forma directa, es usado normalmente en chips que tienen incluidos los drivers.

En forma multiplexada, son utilizados por ejemplo con un microcontrolador, el cual genera las señales para manejar los puntos comunes (ánodo o cátodo) por un lado y los segmentos, por el otro. En general, la corriente para encender cada segmento es del orden de 20 a 50mA dependiendo del Display, la frecuencia de multiplexado, etc. Para lograr esto, se utiliza algún transistor PNP para manejar el ánodo común, o NPN para el cátodo común.

Tomemos como ejemplo un equipo con 4 dígitos. El conjunto para manejarlo queda formado por:

(4 transistores PNP

(Un chip de 18 pines (ULN2803)

(12 resistencias (8 para segmentos, y 4 para las bases de los transistores)

22. COMO ENCENDER UN DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS

Tenemos 8 leds colocados en forma de un dígito con punto decimal. 

Ahora bien, un led tiene dos extremos, ánodo y cátodo. Como en total tenemos 8 leds, debería tener 16 extremos (8 ánodos y 8 cátodos, sin embargo el encapsulado solo tiene 10. 

Esto se hace para reducir el tamaño del encapsulado y se logra de la siguiente manera. 

Los 8 leds se interconectan internamente de tal forma que solo podemos acceder a uno de los dos extremos, y este punto de unión se encuentra disponible desde el exterior del encapsulado. Debido a este artilugio, tenemos dos tipos de display de 7 segmentos:

1.1. Ánodo Común: Es aquel donde los ánodos de todos los leds se conectan internamente al punto de unión U y los cátodos se encuentran disponibles desde afuera del integrado.

1.1. Cátodo Común: Es aquel donde los cátodos de todos los leds se conectan internamente al punto de unión U y los ánodos se encuentran disponibles desde afuera del integrado.
23. MATERIALES

  (1 Protoboard

  (1 Display de 7 segmentos de cátodo común

  (1 Batería de 9 voltios

  (Cables de conexión

  (Terminales de conexión de la batería

  (1 Resistencia  de 470  Ω  con una tolerancia de ±5 %

24. PASOS PARA ARMAR EL CIRCUITO

* Colocamos el display de 7 segmentos en el protoboard

* Colocamos la resistencia de 470 Ω

* Colocamos los terminales de la batería de 9 voltios en las entradas de energía del protoboard

* Conectamos un cable del polo negativo a un extremo de la resistencia de 470 Ω

* Conectamos un cable del otro extremo de la resistencia en el cátodo común en el pin del medio

 Para encender cada led del display conectamos el polo positivo a cada entrada de los pines del cátodo.
25. Conclusiones
Durante muchos años los electrónicos funcionaron en un solo mundo; el mundo analógico, el mundo continuo, el mundo donde las tensiones son realmente acumulación de electrones en un dispositivo y las corrientes son realmente electrones que circulan por un punto de un circuito.

En efecto;  por un cable pueden circular 15 electrones o 16 electrones por segundo. No pueden circular 15,5 electrones porque el electrón en la mínima parte de cantidad de electricidad que se conoce y no puede existir medio electrón.

Pongámonos de acuerdo entonces en que la continuidad absoluta de la materia no existe porque la materia es discontinua por naturaleza. Pero en la electrónica analógica jamás podemos controlar los circuitos de modo que por ejemplo sobre un capacitor tengamos la posibilidad de generar una carga de 11.894.525 o de 11.894.526 electrones.
La electrónica digital opera de un modo totalmente distinto. En cada punto de un circuito existen solo dos estados: alto o bajo pudiendo asignarse diferentes potenciales a cada estado, pero una vez establecidos esos potenciales ya no se pueden cambiar.

· Es decir que un circuito analógico toma la señal y opera con los infinitos valores que ella puede tomar, ignoremos el hecho que no existe un potencial menor a la carga de un electrón, porque es un valor tan chico que se lo puede considerar nulo.

· En cambio en un circuito digital se trata de que las señales tenga un estado bajo cercano a cero por ejemplo y un estado alto cercano a 5V que es el valor clásico para los circuitos lógicos más comunes. A todos los estados intermedios se los considera como bajos o altos de acuerdo a cual se parezcan más.
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