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Equipos Microprogramables

1. Introduccidén

En el algebra de Boole las variables (entradas o salidas de un sistema) Unicamente
pueden tomar dos estados CERO o UNO. Estos estados a nivel eléctrico representan

que no hay tensién y que hay tensién, por ejemplo 5 voltios, respectivamente.

Ejemplo:

/ 0 (apagado)

MOTOR

N

2. Funcion logica y tabla de verdad

1 (encendido)

Para representar las posibles combinaciones que pueden tomar las diferentes

variables se recurre a dos elementos, la funcién légica y la tabla de verdad.

La funcién logica es una variable binaria cuyo valor depende de una expresion
algebraica representada por otras variables binarias. Generalmente la variable
representada por la funcion es una salida del sistema cuyo valor depende de las
entradas.

f(a,bc)=a-b+b-c

La tabla de verdad es cuadro formado
por tantas columnas como variables
contenga la funcién y tantas filas
como posibles combinaciones
binarias puedan producir estas

variables, es decir, n?filas=

2n9 variables

_ = 2 2 000 0N
- 200 =220 0T
OO0 =20 -=-0n0
- 2 00 —~~000WM
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3. Operaciones basicas

3.1. Sumalégica=> S=a+b

> S a0 1 0 1
g boo
< = sjo 1 1 1

Una de las dos variables de entrada tiene que encontrarse en el estado UNO para

[
[

gue la salida del sistema tome el estado UNO.

Circuito electréonico: Puerta OR

ASA DIN

3.2. Producto l6gico> S=a-b

Circuito eléctrico: Tabla de verdad:

w o, b S 0 1 0 1

d
—/—/—®1b0011
S

0 0 0 1

Las dos variables de entrada tienen que encontrarse en el estado UNO para que la

salida del sistema tome el estado UNO.

Circuito electronico: Puerta AND

ASA DIN
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3.3. Funcién negacion 2 S =a

Circuito eléctrico: Tabla de verdad:

v T = a|0 1
L S| 1 0

La variable salida del sistema tomara el estado contrario presente en la variable de

entrada.

Circuito electréonico: Puerta NOT

ASA DIN

3.4. Funcion sumanegada> S=a+»b

Circuito eléctrico: Tabla de verdad:

o~ 4 a0 1 0 1
=V > b|o 0 1 1
e:I__ S|1 0 0 O

La variable de salida se encontrara en estado UNO Unicamente cuando ambas

variables entrada se encuentren en estado CERO.

Circuito electronico: Puerta NOR

ASA DIN
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3.5. Funcioén productonegada=> S=a-b

Circuito eléctrico: Tabla de verdad:

O

0 1 0 1
o d
=V b|lo 0 1 1
L s |1 1 1 0O
a4 =

Ambas variables de entrada deben de estar en estado UNO para que la variable de

salida se encuentre en estado CERO.

Circuito electréonico: Puerta NAND

ASA DIN

3.6. Funcion OR exclusiva> S=a-b+a-b=a®b

Circuito eléctrico: Tabla de verdad:

alo 1 o0 1
V]| oo L | b | 0 0 1 1
s|lo 1 1 o0

La variable de salida se encontrara en estado UNO cuando las dos variables de
entrada tomen estados diferentes.

Circuito electronico: Puerta XOR

ASA DIN
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NOTA: Cuando existen tres o mas variables, da como salida UNO cuando el nimero

de UNOS de las variables de entrada es impar y CERO en el caso contrario.

3.7. Funcion OR exclusivanegada-> S=a®b

Circuito eléctrico: Tabla de verdad:

o, o alo 1 o 1
Svl:—' & bl0 0 1 1
/ — _i s/1 o o 1

La variable de salida se encontrard en estado UNO cuando las dos variables de

entrada tomen estados iguales.

Circuito electrénico: Puerta XNOR

ASA DIN

4. Postulados

1. a+1=1 5 a+a=a

2. a+0=a 6. a-a=a

3. a-l1=a /. a+a=

4 a-0=0 8 a-a=0
9. a=a
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5. Propiedades

5.1. Propiedad conmutativa
at+b=b+a
a-b=b-a

5.2. Propiedad asociativa
a+b+c=a+(b+c)
a-b-c=(a-b)c

5.3. Propiedad distributiva

a-(b+c)=a-b+a-c

a+b-c)=((a+b) -(a+0)

6. Teoremas

6.1. Ley de absorcion

Equipos Microprogramables

at+a-b=a 2>a+a-b=a-(1+b)=a-1=a

a-(b+a)=a—>a-(b+a)=a-b+a-a=a-b+a=a

6.2. Segundo teorema

a+a-b=a+b—>a+ab=(a+a)-(a+b)=a+b

b-(a+b)=a-b>b-(a+b)=b-a+b-b=b-a

6.3. Leyes de Morgan

S

Yb=a-

Q

S

a-b=a-+
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7. Expresiones canonicas

Son expresiones algebraicas obtenidas a través de las tablas de verdad que definen

el sistema.

7.1. Primera expresion candénica (MINTERMS)

Suma de los productos logicos que dan a la funcién el valor UNO.

. b c 5 posiciones
0O 0 0 |1,€ 9S=Z?(T§,_6)

0 0 1 0, € n° variables

0 1 0 |0,€

0 1 1 |0;€ ) )

1 o0 0 |0,& S=ab-ctabctab-c
1 0 1 | 1€ fila 0 fila 5 fila 6
1 1 0 |1.€

1 1 1 0, €

7.2. Segunda expresion canonica (MAXTERMS)

Producto de las sumas légicas que dan a la funcién el valor CERO.

posiciones

> = 1‘[?'(1, 2,3,4,7)

n° variables

S=(la+b+51)-(la+13+cl)-(la+l3+c‘l)-(lc‘z+b+cl)-(la+E+§)

fila 1 fila 2 fila 3 fila 4 fila 7
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8. Simplificaciones de funciones — Método algebraico

Para este método no existe ninguna regla o pasos a seguir. Para efectuar la
simplificacion se recurre a los postulados, propiedades y teoremas del algebra de

Boole y mediante su correcta aplicacion es posible simplificar funciones.
Ejemplos:
a) arb+a-(b+c)+b-(b+c)
Aplicando Ley de Morgan > a-b+a-b- c‘+b/l_>-/c‘
Aplicando propiedad distributiva > a-b-(1+¢)=a-b

b) [a-b-(c+b-d)+a-b]-c
Desarrollando > [a-b-c+a-b<b-d+a-b]-c=a-b-c-c+a-b-c

Tomando b - ¢ como factor comin > b-c-(a+a)=hb-c
c) (@0 45Fh)+(b+b)-(a+a)+(b+ D~ c)=0-b+1-a+1-0=a
d) W+a+c-c+}vﬂ/+c=a+c+c=a+c

e)a-b-c+b-c-(c+1)+a-b-c-(a+a)

Desarrollando > a-b:-¢+b-c+a-b-¢

Tomando b - ¢ como factorcomin > b-¢c-(a+a)+b-c=b-(C+c)=Db

fy a-b-c+a-b-c-d+a-b

Tomando a - b como factor comtn > a-b-(¢+¢-d+1)=a-b

g) (a-c+c)-(a+c)-(b+c+a+a)=(c+a)-a-c=c-a-c+a-a-c=0

hya+b+c+a-b-c=a+bh+c+a+b+é=a+b+c
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9. Simplificacion de funciones — Método Karnaugh

9.1. Dos variables por MINTERMS

PASOS:

1

Situar las variables por orden de peso en la tabla. Las de mayor peso se
situaran primero abajo y después a la derecha.

Numerar los recuadros

Situar los UNOS

Agrupar los UNOS adyacentes en grupos lo mas grandes posibles, siempre

gue sean potencias de dos.

a b |s s=) 23
0 0 0 2
0 1 |1 o
1 0 |1 oo A4
1 1 1 o)
- 1 S=a+b
alA | A
9.2. Tres variables por MINTERMS
<\
= 1,2,3,7
f Z( ) N oD O\ Ii (ln]
] . /1 . ff/,l\lll-‘a J .
I' ]
‘ + & Ik4/3’ =
f= +a-c+b-c
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9.3. Cuatro variables por MINTERMS

f= Z(o, 1,4,5,7,10,11,14,15)
4

de
Lo\ o I 19
oo | A . i A
o\ Al A
¥ o i 9
. A m f=ac+ +b-c-d
o | 4 W %
Yy I 7 =

9.4. Simplificacion por MAXTERMS

Se realizan los mismos pasos que en MINTERMS pero en este caso se sitlan y

S = H(o, 1,2,4)
3

posteriormente agrupan los CEROS.

el il el et = = R = R e R 1]
B = O O Rk = O O\

R OFPL, OFL, ORFL On
P P, P, ORFL, OO oOoOwm
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10. Circuitos con puertas NAND

10.1. Circuito inversor (puerta NOT)

—:D“‘ s

10.2. Producto logico (puerta AND)

f=a=aa

S|
~

f=a-b=

10.3. Suma ldgica (puerta OR)

f=a+b=a+b=a-b
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10.4. Método implementacion con puertas NAND
Para la realizacion de esta explicacion se parte de la siguiente funcion:
f=a+b-(c+d)+e-f
PASOS:

1 Se complementa o niega dos veces la funcién completa.

f=a+b-(c+d)+e-f

2 Se hacen dos nuevas inversiones a cada uno de los sumandos que aparezcan

como factores.

f=a+b-(c+a)+e-f

3 Se opera siguiendo las leyes de Morgan, sustituyendo las sumas presentes en

la funcion por multiplicaciones.

f=a+b-(c+d)+e-f=a-b-

ol
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11. Circuitos con puertas NOR

11.1. Circuito inversor (puerta NOT)

f=a=a+a

Pl

11.2. Producto légico (puerta AND)

f=a-b=a-b=a+b

= -

11.3. Suma ldgica (puerta OR)

f=a+b
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11.4. Método implementacion con puertas NOR
Para la realizacion de esta explicacion se parte de la siguiente funcion:
f=a+b-(c+d)+e-f
PASOS:

1 Se complementa o niega dos veces la funcién completa.

f=a+b-(c+d)+e-f

2 Se hacen dos nuevas inversiones a cada uno de los productos que aparezcan

como sumandos.

f=a+b-(c+d)+e-f

3 Se opera siguiendo las leyes de Morgan, sustituyendo los productos presentes
en la funcion por sumas.
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12. Sistemas Multifunciéon

Se produce cuando aparecen varias funciones de salida para las mismas variables.

Ejemplo: Un catamaran dispone de dos motores y son controlados por tres
pulsadores. El primer pulsador se encuentra en la sala de maquinas y al ser pulsado
los motores se paran en caso de estar funcionando. Los otros dos pulsadores se
encuentran en la sala de control y cada uno de ellos define en qué estado se encuentra
cada uno de los motores, entendiéndose que al estar pulsado uno de ellos el motor

correspondiente se encuentra encendido.

0 > NO accionado
a > pulsador maquinas
1 - accionado (motores OFF)

P 0 = NO accionado

b - pulsador motor 1 “

1 - accionado (M1 ON)

o 0 = NO accionado

C - pulsador motor 2 -
1 - accionado (M2 ON)

0> OFF
" M1 > motor 1 —

> 130N
SALIDAS -+
0 > OFF
| M2 - motor 2 <:

1->ON
a b c | M1 | M2
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
o 1 o0 | 1] o0 Syr=a-b
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0 Sy2=a°cC
1 0] 1 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 0 0

16 | 17



Equipos Microprogramables

13. MINTERMS redundantes

Representan situaciones que no se pueden dar a la entrada, pero podran ser utilizadas

para simplificar por Karnaugh.

Ejemplo: En un registro de 4 bits se almacena informacién en cédigo BCD. Realiza el
circuito l6gico minimo que detecte que el nUmero contenido en el registro es mayor

que 7 o inferior a 3.

a b ¢ d]| S de
0 0 0 0 0 1 (S oo (=] i Iy
1T 0 0O 0 1|1 oo | A ) A X . A |
2 0 0 1 0 1

o | A X

3 0 0 1 1]0 d X4
20 1 0 oo [l x| x| x
5 D 1 D 1 D = ad 5 &8
6 0 1 1 0 0 19
7 0 1 1 110 - :
g 1 0 0 0]1 o
9 1 0 0 1]1 S=b-c+b-d
10 1 0 1 0 X ]
117 1 0 1 1 X
12 1 1 0 0 | X | MINTERMS
131 1 0 1| X | REDUNDANTES
14 1 1 1 0 X
15 1 1 1 1 X
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