.Las ecuaci_ohes..bogleana-s, bara‘cada una delas.salidas son:
A B= X, X+ Y0y, (% ® X))+ 252 (X, @ X)) (5, @ y)
L A=B=®X) (@ y) (2,9 2)’ ‘
CA>SB=Xx, X+ Y, Y, (X ® X))+ 2,7, (X, ® X)) (¥, ® Yy)’

Control de una estacion de combustible

Una estacién de combustible se surte de tres tanques: x, ¥, z. Los tanques X, y deben
abastecer simultaneamente para sostener el flujo, el cual puede ser mantenido solo
por el tanque z, pero en ningun caso el tanque z debe funcionar si lo esta haciendo los
tanques x, y. Construir un circuito légico que controle esta situacion.

Tabla de verdad:

’
)

X vy -z %
O O O O
O O 1 1
o 1 O O
0o 1 I 0
1 O O O
1 0 1 0 A
1 1 Q.1
1 1 0
Mapa de Karnaugh:
x’ x’ X X
00 01 11 10
zZ0 R
z 1 !
Yy’ y y y’

La expresiéon booleana correspondiente es:
S=x¥Yz+ xyz .

L]
El circuito légicoes: x y 2
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Control de iluminacién

Construir un circuito légico que permita controlar una [dmpara desde tres interrup-
tores colocados en los pasillos de una edificacion.

Tabla de verdad:

1 0 0] 1
. ! 0 1 !
Mapa de Karnaugh:
X, X’ x X
00 01 11 0
4’\ .
z 0 1 |
z 1 1 .
y y y y’ ‘

La expresién booleana correspondiente es:
L=xyz+ xyz+ xXyzZ + Xyz
El circuito légico es:

X y z

D (2 [

)
|/

U




Control de motores

En un proceso de produccién hay tres motores de los cuales sdlo pueden trabajar dos
a la vez; ademas, ningtin motor puede funcionar si no estd trabajando un cuarto motor
w que hace circular el aceite lubricante. Construir un circuito légico que controle estos
motores.

Tabla de verdad:

S .

—~ == = 0000 X%
- -0 0=——00 %
-~ 0O —=0=0—=0 N
O——=0—00 0O ™

Mapa de Karnaugh:

z'-00 w’

z 01 £ 1 ; w

z 10 w

7 7

Y Y ) 4 Y

La expresiéon booleana correspondiente es:

F=xyzw + xy’ zw + xXyzw (1)
Esta expresion puede ser escrita como:

F=xw(yz + y2) + Xyzw (2)

Los circuitos légicos que utilizan compuertas AND, OR y XOR de las anteriores
expresiones son:



. N
)
F

[ O
[ —

Circuito para la expresion 1 Circuito para la expresion 2

Control de nivel en tanques de almacenamiento

Disefiar un circuito ldgico que controle el nivel en un tanque de almacenamiento de
agua ubicado en la azotea de un edificio, si en dicho tanque se colocan cuatro sensores
de nivel como se muestra en la figura 5.10, para controlar dos motobombas: una
principal M1 y una auxiliar M2 con las siguientes condiciones:

kY

1.

2.
3.

Se considera el nivel cero como aquel que esta por debajo del nivel 1, y en el cual
no se recibe sefial de ninguno de los sensores “
Si se recibe un pulso (x) del nivel 1 deben operar ambas motobombas.

Si se recibe un pulso (y) del nivel 2 debe operar solamente [a motobomba principal
MI. ' '

Si se recibe un pulso (2) del nivel 3 debe operar solamente la motobomba auxiliar
M2.

Si se recibe un pulso (W) del nivel superior o nivel 4 se deben desactivar ambas

motobombas.
GG
N, “w -
N, C%z
NI ey
N, || Fox
NO

Entrada de agua — a-@ @-a <«—— Entrada de agua

En la figura se muestra que el pulso de entrada es 1100.



Las sefiales X, v, z, w, para cada uno de los niveles referenciados son:

Nivel- - -Pulsos-de ertrada

, X Y B W
N, O O 0 o
N 1 0 0 O
N, 1 1 0 O
N, 1 1 1 0
N, 1 1 1 1

La tabla de verdad es la siguiente:

Pulsos"de'ehtrada Mutébombas :

x .y oz ow ™Ml M2
6 0 o 0 R
O 0 O 1 X X
O O 1 0] X X
O 0 1 1 X X
0 1 O O X X r
0 1 O 1 X X
0 1 1 O X 47X
o 1 1 1 X X
1 O O O 1 1
1 0O O 1 X X
1 0o 1 0 X X
1 0o 1 1 X X
1 1 O O 1 0]
1 1 O 1 X X
1 1 1 0 0 1

1 1 1 1 0 0]

En el mapa K para la motobomba principal M1 se presenta toda la informacién
" suministrada por la tabla, con el objetivo de disefiar este circuito usando expresiones
minimales y maximales; asi mismo se presentan los términos irrelevantes (don’t cares)
en el problema.

7 7

>
>
y .
>

00 01 11 10
ool 1 | x | 1 | N |w
Z 0l «& X X _ L. XY W
z 11 fx x 0 T x) w
z 10 ,\).(____X____?______)f/ w
y’ y y y’



Las ecuaciones légicas son:
M1 = z” que se obtiene utilizando los unos (1) y la adyacencia indicada
M1 = z” que se obtiene utilizando los ceros (0) y la adyacencia indicada

Asi mismo, el mapa K para la motobomba auxiliar M2 es:

4 4

X X X X
00 0Ol 11 10

; N T TN o ,

z 00 lll | X OI lll_ w

. Ixl | T =d | Ikl

7z 01 'x! FX——-—X4 lxl w
1 1

z 11 [X] Ix OI’ | X w

| W Ep——

tA———T—1—Ht3 |,

z 10 o, | x_1_1 | X w
y y Ly y

Las ecuaciones booleanas escritas en forma de minterms y maxterms son las si-
guientes:

M2
M2 = +2 (y+ w)

El circuito légico implementado con las ecuaciones minimales es:

V' + zw’

“5

X y z w

b i o

> M1

M2

Control de trafico

En una central de control de trifico un panel muestra los puntos neuralgicos y
enciende una luz de alarma cuando las condiciones minimas de ‘seguridad previstas
no se dan. Uno de estos puntos se muestra en la siguiente figura, en el cual pueden
entrar en E sin peligro de colisién al mismo tiempo vehiculos de a) xz, b) zw
c) Solamente x, y, w & z Disefie el circuito [égico que controla la alarma.

» R s 0 i : :
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La ecuacién booleana es:
A

XW + YW + YZ + XY
WX+ V) + X+ 2)
El circuito légico implementado con compuertas AND y OR es:

X Yy z w

o (D RO D

sl
DY

Control de presion y temperatura

O
) o
O

—
En un proceso industrial se utiliza una caldera con el propésito de suministrar vapor
de agua bajo ciertas condiciones de presién y temperatura. Dicho equipo tiene un
termémetro 7 y un manémetro (medidor de presién) P que monitorean estas varia-
bles; ambos instrumentos tienen contactos de minima y maxima, asi:

T, = temperatura baja (T, = O)
T, = temperatura alta (7, = 1)
P = presioén baja (P, =0)

)
I

presién alta (P,=1)

Las sefiales recibidas desde estos instrumentos act@ian sobre los equipos que cons-
tituyen dicha caldera, los cuales son: un motor ™ cuya funcién es impulsar combus-
tible a través de los inyectores de un quemador, una valvula A que controla la entrada
de agua fria a un serpentin de calentamiento y una valvula de seguridad S que regula
la presién del vapor de agua en las tuberias conductoras.

Disefiar un circuito lbégico que controle el funcionamiento normal de la caldera
bajo las siguientes condiciones:

a) EI motor M funciona solamente si la temperatura es baja o es correcta.
b) La valvula A funciona solamente si la temperatura es muy alta.

¢) La valvula S funciona solamente si la presién es muy alta.

% g o ®
s k-3 k-3 < e .S
. @ . X o g B




[il A <+—— Entrada de agua

Salida de
vapor

En la siguiente tabla de verdad se muestra la operacion del sistema, teniendo en
cuenta que el estado logico 1 corresponde al funcionamiento de dicho equipo y O a
no funcionamiento. Las interpretaciones para las variables de entrada son:

T,=0vy T,=0,la temperatura es muy baja, es decir, es mds baja que la que
acciona el contacto de baja temperatura

T,=1y T, = 0, la temperatura es correcta

T,=1y T, =1, la temperatura es muy alta

-

P, =0y P =0, la presién es muy baja

P, =1y P =0, lapresion es correcta
P,=1y P =1,Ilapresién es muy alta

Lok, R B o f
0O O O O I 0.0
O O 0O 1 X X. X
O O 1 O 1 O =0
o 0 1 1 1 O 1
o) 1 O 0 x x «x
0 1 o 1 X X X
0] 1 1 0 x x x
0] 1 1 1 X X X
1 O O O 1 0 O
1 0O 0 1 X X X
1 O 1 O 1 O O
1 0o 1 1 1 O 1
1 1 0O O O 1 O
1 1 0 1 X X X
1 1 1 O O 1 O
1 1 1 1 o 1 1



x : Estados no posibles en el sistema

En el disefio del circuito légico de control para el motor del quemador, es mas
conveniente obtener la ecuacion booleana como producto de sumas, asi:

T, T, T, | T,
P, - j\o /7 P’
P’ P,
P, .’6\1 P
: =1 )
Pb '{9 v \P Pa
T’ T, T, T’

M=(T,+ T +PUT, + T, +P)

Para las valvulas de entrada de agua fria y de seguridad es mdas conveniente, por
simplicidad de los circuitos obtener las ecuaciones booleanas como sumas de produc-

tos, asi:

Ve ’ , ;'\ .
T, T, ) 7;4[ T, T, T, T, T,
1 -
Pb’ \\1 / Pa, Pb’ Pa,
Pb, Pa Pb, Pa
Y T r— 7T
P, Ly P, | 1) (C1ayle
"\l ] ; ,
Pb '\_I_J\ | Pa Pb Pa
[ L 1 .1 T T’
A=T, T P+ T, T P, S=T, PP +T P P,

Circuito légico



El mapa K correspondiente es:

7 7

X X X X
00 01 1 10
z” 00 w’
7z’ 0l X X w
z 11 l:]:: —rx] X w
I, ,
z 10 \I_J w
y’ y y’

La ecuacién booleana es:
f=Xyz+ yzw = yzZ(X + w)

El circuito légico que controla el flujo de papel en la fotocopiadora es:

X y z w

Fzﬁzs%z»%z»

Control de caudal en rios

Disefiar, utilizando técnicas NAND y NOR, circuitos légicos para vigilancia del caudal
en dos quebradas tributarias A y B de un rio, si se requiere que en una estacion
central se active una alarma amarilla o roja dependiendo de los niveles alcanzados por
dichas quebradas. Los dispasitivos sensores de nivel se activan al contacto con el agua,
como se muestra en la siguiente figura.

:-j Alarma roja

— ? Alarma
amarilla

udduuouaun) Nivel normal
Las sefiales recibidas en la estacion central, provenientes de cada quebrada, pueden ser:

(0, O) si el nivel es normal, es decir, no hace contacto la alarma amarilla ni [a alarma
roja.

D T T : i PRS- SR



(1, O) si hace contacto la alarma amarilla.
(1, 1) si hace contacto la alarma roja.

Debe observarse que el estado (O, 1) es irrelevante ya que si hace contacto la
alarma roja necesariamente debe hacer contacto la alarma amarilla.

Las variables x, y, z, w representan:

X. contacto alarma amarilla en A y. contacto alarma roja en A
Z contacto alarma amarilla en B w. contacto alarma roja en B

O 0 O O o) o)
O O 0] 1 X X
O O 1 0 I 0
O O 1 1 0 1
O 1 O O X X
O 1 0] 1 X X
O 1 1 0] X X
0] 1 1 1 X X
1 O O O 1 O
1 O O 1 X X
1 0 1 0 1 0]
1 O 1 1 0 1
1 1 O O 0] I
1 1 0] 1 X X
1 1 1 o) (0] 1
1 1 1 1 0] 1
Los mapas K correspondientes son:
Xy’ Xy Xy
00 01 11
; I
7 7 "
zZw’ 00 X \l/
zZw Ol X X X X
zw 11 X
w’ | ™ X €N
L — LS e
—

La ecuacién légica para la alarma amarilla es:



A =Yyzw + xyw’

Xy’ Xy Xy xy’

00 Ol 11 10
zZw’ 00 X {I_\l

zZw Ol % X I x| X
1 i

~ f__—__—"'J'"J"‘__\

) G e i
zw’ 10 X ‘ll
| _—

La ecuacién légica para la alarma roja es:
R=Xxy+ zw

La implementacién del circuito légico para la alarma amarilla, mediante ambas
técnicas, es:

A= [(YzwY xy'w’ )Y

> .
_:>—> Alarma

amarilla

>

o

Técnica NAND
A=ly+Z+w X +y+wl
A={y+Z+wW+X+y+wl})

D=

w

amarilla

Técnica NOR

o TR




Los circuitos légicos para la alarma roja mediante ambas técnicas son:
R=xy+ zw

R =[xy + zm7 ); _—_D—
o

R =[x (w1’

Alarma
roja

z

w

Técnica NAND

R=[x"+Yy) 2+ w)]’

R={[x"+y )Y+ &+ w)lYV

‘ Alarma
) >—) >

Técnica NOR

Control de ascensores

Disefiar un circuito légico que controle el motor de un ascensor para un edificio de
tres pisos, si éste puede ser llamado desde tres pulsadores x,, x,, x, ubicados en el
primero, segundo y tercer piso respectivamente; ademas, en cada piso estan coloca-
dos pulsadores y,, y,, ¥, que indican la ubicacién del ascensor en el momento de ser
llamado. El movimiento del motor puede ser para subir o bajar el ascensor, y en caso
de ser accionados simultidneamente dos o mas pulsadores, éste siempre se dirigira al
piso mas bajo de donde sea llamado. Se debe tener en cuenta que si no hay llamada o
si la llamada es del piso donde se encuentra, el ascensor no opera.

La siguiente tabla muestra las posibles combinaciones de las seis variables de entra-
da (tres pulsadores de llamada y tres de posicién) y el movimiento deseado del motor.



b) Si es llamado simultineamente de ambos pisos, permanece en la posicion en
dque se encuentre.

& o o o

YU

Ecuaciones booleanas

S=X\xyy,z

B = x'X,yy,2

A= (XX Y5 + X\ XY\ Y)Z e

10.Una alarma de automovil se emplea para detectar si las luces estdn encendidas
mientras el carro esta apagado, o la puerta del conductor abierta y el motor estd
en marcha. Disefiar un circuito [égico que la active utilizando tres sensores conec-
tados a la puerta, el motor y las luces, respectivamente.

Asignar:

X : sensor puerta, cerrada (1), abierta (O)

¥ : sensor motor, marcha (1), detenido (O)
z : sensor luces, encendidas (1), apagadas (0)

Respuesta:

X y z

L




