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e Entender el uso del algebra booleana para la toma de decisiones
e Disefar circuitos digitales con compuertas logicas

e Implementar el control de un sistema digital



Algebra booleana

e Busca representar la toma de decisiones, en sistemas electronicos y computacionales

» Desarrollada en 1854 por George Boole, con su libro "Una investigacion sobre las leyes del
pensamiento”

o Los circuitos l6gicos utilizan intervalos de voltaje definidos, para representar los estados binarios: True o
False
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Algebra booleana

e Los métodos descritos por Boole, se conocen como légica booleana, y el sistema
de simbolos y operadores se llama algebra booleana

e El propdsito del algebra booleana, es describir la relacion entre la salida del circuito
l0gico (la decisidn), y sus entradas (condiciones)



Operaciones logicas

e Las variables booleanas se utilizan 5V pr
para representar el nivel de voltaje Vin
presente en un alambre o en las 38y
terminales de entrada/salida de un

circuito
1.5V F
e Se representan con valores: 0y 1;

Vi
gue corresponden a valores

booleanos, y no a nimeros reales. oV

Esto se conoce como Nivel légico

Entrada Salida
+5 Vdc CMOS
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Operaciones logicas

e Se utilizan simbolos de letras para representar las llamadas variables Iogicas

e En el dlgebra booleana no hay fracciones, raices, valores negativos, logaritmos ni
imaginarios, sélo valoresde 0y 1

« Unicamente hay 3 operaciones basicas: OR, AND y NOT, llamdas Operaciones légicas

e Los circuitos digitales, llamados Compuertas loégicas, se construyen a partir de diodos,
transistores y resistencias.

0 l6gico 1 l6gico
Falso Verdadero
Apagado Encendido
Bajo Alto
No Si
Interruptor abierto Interruptor cerrado




Tabla de verdad

e Describe la salida (decisidn) de un circuito logico, para los diferentes casos de sus
sefales de entrada (condiciones)

A B X
0O 0 1
0O 1 O
1 0 1
1(1(0

e En el ejlemplo, la tabla muestra la salida X, para las diferentes combinaciones de
las entradas Ay B



Tabla de verdad

e Observe que hay 8 combinaciones para un circuito con 3 entradas (A,B,C).

e La cantidad de combinaciones sera igual a 2™ con n, la cantidad de entradas

A B C X
O 0 O O
O 0 1 1
O 1 0 1
O 1 1 O
1 0 0 O
1 0 1 O
1 1 0 O
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Operacion OR

e La operacion OR (0), representa una situacion donde es suficiente que se cumpla
una u otra condicion (pueden ser mas de 2 condiciones), para activar una salida.

e El horno de la cocina es un buen ejemplo, la luz en el horno, se enciende si el
Interruptor esta encendido O si la puerta esta abierta.




Operacion OR

File Edit Draw  Scopes Options Tools Circuits

« Ay B, representan el interruptor y la puerta,
X, la salida.

Reset
RUN / Stop

Simulation Speed

e La operacion OR se ejecuta como una suma S N

de los valores logicos

Current Speed
< | >
. No es una suma ordinaria Power Brightness

Current Circuit:

A B X=A+B Label

O O 0

0O 1 1

1 O 1

1 1 1




Operacion OR: 3 entradas

A B C X=A+B+C File Edit Draw Scopes Options Tools  Circuits
O O O 0) o

O 0 1 1 Simulation Speed
0 1 0 1 ——
0 1|1 1 Power Brightness

1 0 0 1
1 0 1

1 1 O

1|11
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Operacion AND

e La operacion AND (y), representa una situacion donde se deben cumplir (valor 16gico
1) todas las condiciones, para activar una salida.

e Una secadora de ropa, seca ropa (calienta y gira) sélo si el temporizador (A) esta
por encima de cero Y la puerta (B) esta cerrada;




Operacion AND

° S| Ia X representa |a deC|S|én (Sa“da) de File Edit Draw Scopes Options Tools Circuits

Reset

secar la ropa

] RUN / St
o Las letras Ay B, representan el temporizador P

. Simulation Speed
y la puerta, respectivamente. < e >
Current Speed

° La operacion AND se ejecuta como una e

multiplicacion de los valores l6gicos

Power Brightness

Current Circuit:
Label

F L O O »
O = O W




Operacion AND: 3 entradas

X — A B C File Edit Draw  Scopes Options Tools Circuits

Reset
RUN / Stop

Simulation Speed

< —f— "

Current Speed

Power Brightness

Current Circuit:
Label

L O O O o »
_ = O O + B O O
L, O O O O o o o




Operacion NOT

e La operacion NOT (negacion), representa una situacion donde la salida se convierte
en el valor inverso (contrario) de la entrada

e Por ejemplo, si la variable A tiene un valor l6gico de 1, la salida X seria un cero

X=A

e La barra representa la operacion de negacion, también se puede representar con A’
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Operacion NOT

File

Edit

Draw

Scopes

Options

Tools

Circuits

Reset || RUN/ Stop

Simulation Speed

Current Speed

Power Brightness

t=5.845 ms
time step =5 ps
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Operaciones derivadas: NOR

e La compuerta NOR, opera como
una compuerta OR, seguida de un
iInversor (NOT)

e Se representa con el mismo
simbolo que una OR, pero seguido
de un pequefio circulo que
representa la negacion

-

nversion

Indica
(a) @




Operaciones derivadas: NOR

e Su tabla de verdad, muestra que la
salida es el inverso exacto de la
compuerta OR, para todas las
posibles combinaciones de las
condiciones




Operaciones derivadas: NAND

e La compuerta NAND, opera como A x = AB
una compuerta AND, seguida de un }3\ ®
: B
iInversor (NOT) ol

e Se representa con el mismo inversion
simbolo que una AND, pero (@) @

seguido de un pequeifio circulo que
representa la negacion




Operaciones derivadas: NAND

e Su tabla de verdad, muestra que la
salida es el inverso exacto de la
compuerta AND, para todas las
posibles combinaciones de las
condiciones

1P

-0 - Ol




Teoremas booleanos

X ® X®
D — »—
.-, le oe
e También llamados reglas d) x-0=0 6) x+0=x
booleanas, simplifican expresiones 1: D—. 1: D_.1
y los circuitos logicos @) x-1=x © x+1=1
e En cada teorema, x puede ser 0 o _:3_‘ @_‘
@) x-x=x (7) x+x=x
1 X X
. l— L.

@) x-x=0 B8 x+x=1
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Implementacion de circuitos logicos a partir de expresiones

e Cuando la operacion de un circuito, se define mediante una expresion booleana, se
puede dibujar el diagrama del circuito logico directamente a partir de la expresion

e El principio basico es dibujar el circuito de derecha a izquierda, es decir,
comenzando por la decision, hacia las condiciones

e Cada operacion de multiplicacion, se dibuja como una compuerta AND, y cada
suma se dibuja como una operacion OR
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Implementacion de circuitos logicos a partir de expresiones

e Ejemplo: y = AC + BC + ABC
 Esta expresion se conforma de una suma de 3 términos (AC,BC,ABC) que a su
vez son multiplicaciones de 2 o mas condiciones

e Asi, dibujando de derecha a izquierda, se inicia con una compuerta OR (suma)

BC@—C y=AC + BC + ABC




Implementacion de circuitos logicos a partir de expresiones

e Expresion: y = AC + BC + ABC

e De esta manera, se obtiene:

A o—9

:V/_>_.,=AC+BC+MC

Ce




Implementacion de circuitos logicos a partir de expresiones

e Dibuje el circuito de la expresion:

z=(A+B)(B+C)+ AC
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Implementacion de circuitos logicos a partir de expresiones
Suvircn z= (A4 B)(B+C)+ AC

File Edit Draw Scopes Options

Reset || RUN/ Stop

Current Circuit:
Label

L

Dr
D) =

time step =5 ps

26/ 31



Circuitos integrados

» Los circuitos integrados, se presentan tipicamente en chips de 14 patillas,
conteniendo cuatro compuertas logicas de 2 condiciones internamente

e Pero también se pueden presentar chips con compuertas de 3 o hasta 4
condiciones, y una salida

[i4] f3] fi2] [i1] fio] [8]
inm

74LS00 ‘
GND

74LS08

&
o
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Mapas de Karnaugh

e Los mapas K, representan la relacion entre las condiciones y la salida l0gica deseada
* El mapa K, permite agrupar los 1's para obtener una expresion booleana, a partir de la tabla de verdad

e Los grupos en el mapa deben serde 1, 2, 4, 8 0 16 (potencias de 2)

A BCD|X

0000O0[[0 cCb Cb Ccb CD
0O 0 0 1 1 - ABCD

0 01 0/(0 AB| 0 1 0 0
00 1 1 0

0100)]|0 e ooy ARl O BN 06 | O
01 0 1 1—= ABCD {X:ABCD-I-ABCD}

01 1 01|(0 + +

88 i 5 ABCD + ABCD AB 0 1 4 0
1 0 0 0|0

100 1 0 AB| 0o 0 0 0
10 1 0110

Tt 0D % 1 0

110 0}1(0

110 1 1 - ABCD

111 0]|0

3 % 7 1 - ABCD
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Mapas de Karnaugh: Ejemplos

s|] X= ABCD + ACD + BD

\'_‘Y’_’ '___Y_/ \..__v_.J
AB| 0 h 1 0 grupo 4 grupo grupo 6,
n % " - 1, 15 7. 10, 11
AB| 0 | O QJ 0
13 14 16 18
(a)
CO Cbh CD CD
ABl o | o [(1)] o
1 2 3 4
AB | (|1 1 1 1 _ -
Q—s 8 _)a X= AB + BC + ACD
ABI\1 |1/ 0 | O grupo 5, grupo 5, grupo
oW 0w — 6 7 8 6 9, 10 7
AB| 0 | 0 0 0
13 14 i6 18

(b)
Solucionador de Karnaugh online
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http://www.32x8.com/index.html

Ejemplo de sistema de control

Seiial BT: Ordena - ':, In dif;;aﬁ: <ol

bajar o subir el toldo: : ~ g1 Hayysol '
BT="1": lo extiende — ~ .

‘\I BT='0": lo recoge S 4 [\ S=0'Nohaysol

BT S le— ,/’\\\ Sefial L
Senal F: Indica si llueve:
Indica si hace frio en y L="1": Llueve
el interior de la casa L L 7 / / L='0" No llueve
F='1": Hace frio /

F='0": No hace frio F > F A\
Sefal V:
Circuito de control del toldo AGHCA ki gy M0 Viento:
v V='1": Hay mucho viento
V='0" No hay mucho viento




Ejemplo de sistema de control

Utilizando las variables del esquema, el circuito que acciona el toldo, debe funcionar segun las
siguientes caracteristicas:

» Independientemente del resto de sefnales de entrada, siempre que llueva se debe de
extender el toldo para evitar que se moje la terraza. No se considerara posible que
simultaneamente llueva y haga sol.

e Si hace viento se debe extender el toldo para evitar que el viento moleste. Sin embargo, hay
una excepcion: aun cuando haya viento, si el dia esta soleado y hace frio en la casa, se
recogera el toldo para que el sol caliente la casa.

e Por ultimo, si no hace viento ni llueve, solo se bajara el toldo en los dias de sol y cuando
haga calor en el interior, para evitar que se caliente mucho la casa.

Obtenga la tabla de verdad, la funcion binaria, y el correspondiente
circuito logico del sistema
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