FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS Ul: Algebra de Boole y Disefio Logico

Ul 1.Realizar las siguientes operaciones (verificar las respuestas en decimal)
a) Convertir a binario natural los nimeros decimales 321, 1462, 205, 1023, 1024, 135, 45 y 967
b) Convertir a decimal los nimeros en binario natural 111001, 101000, 100000001, 01111000, 0000011
y 10101
c) Convertir a base tres los nimeros decimales 76, 458 y 222

Ul_2.Convertir a base 16: 1. 316710 2. 110,
3. 21910 4. 1001011,
5. 656010 6. 72810
Ul 3. Convertir a base 10: 1 3AEs 5 AZEw
3. FFFs 4, 20s
5. 6AFis 6. 125s
7. C201s
Ul 4. Convertir a base 8: 1. 316710 5 10110
3. 21910 4,110
5. 30410 6. 1001011>
7. 25610
Ul 5. Convertir a decimal: 1. 318, 2 677
3. 13s 4. 20s
5. 7021g 6. 125s

U1_6. Simplificar cada una de las siguientes expresiones utilizando las leyes del algebra de Boole:
ag A+AB+ABC

by (A+B)C+ABC
c) ABC(BD+CDE)+AC

U1_7. Convertir las siguientes sumas de productos a la forma estandar:
a) AB+ ABD+ ACD
by ABC+AC

Ul 8. Convertir los siguientes productos de sumas a la forma estandar:
a) (A+B+C)(A+ B+C)(A+B+C)
by A(A+ C)(A+B)

Ul 9. Escribir la tabla de verdad del siguiente circuito compuesto

por las siguientes puertas l6gicas y su ecuacion logica: A =—l
B

Salida
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U1_10. Escribir la tabla de verdad del siguiente circuito 4 :—Salida

compuesto por las siguientes puertas ldgicas:

Ul_11. Escribir la tabla de verdad del siguiente circuito o
compuesto por puertas logicas: o—

B— j>§alida

Ul 12. Obtener la ecuacién logica (como suma de

productos) de la siguiente funcion booleana expresada

mediante su tabla de verdad:

o|o|o|o|o|o|o|o|>
PRk lkr|lojlo|lo|lo|m
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R OR|O|Fk Ok |00

POk Ok |(O|0|0|T
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Ll Ll (=l (=] [=]{al]vs)

R |O|Or|[R|IO|O|O

ROk O[O+ |O|T

Rk k|lolk|lo|lk|lo|m

U1_13. Simplificar cada una de las siguientes expresiones:
a) F=A+ AB+(A+B)+(A+B+C)D

by F= AB+AC+BCD+ D
¢) F=A+ A B+BCD+BD
d) F=(A+BC)(AB+AB +BC+D)

Ul 14. Con la ayuda de la tabla de Karnaugh simplificar las siguientes expresiones:
ag F=AB+ AC+BC

by F=AC D+AD+ BC+CD

Ul_15. Encontrar la funcion légica simplificada y disefiar un circuito que ejecute las siguientes funciones
l6gicas de 4 variables, siendo A la variable mas significativa y D la menos significativa.

a) F=¥m(0,1,8,9,10) b) F= *m(0,1,2,3,8,9,10,11)
¢) F= [IM(5,7,13,15) d) F=[IM(1,3,9,10,11,14,15)
e) F= ¥m(7,11,12,13,14,15) f) F=TIM(0,3,4,7,8,11,12,15)

Ul _16. Utilizando el método de Karnaugh, simplificar la funcion F4 dada por F4=F1-F2+F3, siendo
F1=xXm(1,2,3,5,7), F2=2m(0,1) y F3=TIM(5,6,7). Considere que A es la variable mas significativa y C la menos
significativa.

Ul _17. Dadas las funciones de 4 variables F1 y F2 hallar la funciéon F tal que F1=F2 XOR F, siendo
F1=Xm(3,4,7) y F2=¥m(0,1,3,6,7,9,10,13,14).
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Ul 18. Se dispone de cuatro interruptores, A, B, C y D, que cuando estan abiertos suministran un '0' légico y
cuando estan cerrados un '1l' l6gico. Con ellos se desea generar una sefial S que cumpla las siguientes
condiciones: S sera '1' cuando A esté cerrado estando B abierto; cuando D esta cerrado estando Ay B
abiertos; o cuando A y B estén cerrados estando C y D abiertos. En el resto de los casos S sera '0'. Se pide:
a) Disefiar el circuito utilizando puertas l6gicas de cualquier tipo, pero minimizando en la medida de lo posible.
b) Disefiar el circuito utilizando sélo puertas NAND de dos entradas.

Ul _19. Se tiene un terminal con una luz Z_n activa a nivel bajo. El encendido o apagado de la luz esta
controlado por las siguientes cuatro sefiales de entrada: encender la luz (ON), activa en alto; habilitar el
encendido de la luz (EN_n), activa en bajo; emergencia (AL_n), activa en bajo; y operacién correcta (OK),
activa en alto. La luz se enciende (es activa) siempre que se active la sefial de emergencia. También luce
cuando se activan al tiempo la sefial de operacién correcta, la sefial que solicita el encendido de la luz y la
habilitacion. Se pide disefiar el circuito combinacional que realice la funcién légica de control anterior.

U1_20. Un circuito digital presenta un '1' en su salida siempre que al menos tres de sus cuatro entradas estén
a'l'. Realizar el circuito utilizando como maximo 3 puertas AND y 2 OR. Considerar que cada puerta tiene un
méximo de 3 entradas.

Ul 21. Hallar en el circuito de la figura la minima A {>c
expresién booleana:

a) En forma de suma de productos B ):: L
b) Utilizando sélo puertas NAND de 2 entradas Dr} F

c——

D -
Ul 22. Dada latabla de verdad de las funciones F y G, calcular la minima expresién como suma de productos
para F y como producto de sumas para G.

n A|IB|C|D]|F |G n° A|B|C|D]|F |G
0j]0|J]0]j]O0O]O]JO]O g§|1]0]J]0]JO0O]1]1
l1/]0jojOo|l1]1]0 9]1]0]0]1]0]1
2]/]0]0]1]0]1]O0 10/1]0]1]0]1]O0
3/]0/0]1]1]0]O0 11|10 ]1]1]0]O0
4 /0]1]0]0]0]1 12|11 ]0]0]1]1
5]/]0]1]0]1]0]O0 13|11 ]0|1]1]1
6|01 ]1]0]1]1 14|11 ]1]0]0]1
71]0]1]1]1]1]0 5|1 ]1]1]1]1]0

Ul 23. Sean dos funciones légicas, F1 y F2, de cuatro variables: A, B, C y D, siendo A la mas significativa y
D la menos.
a) Sabiendo que F1 = m (0,2,3,6,7,8,10,11), se pide F1 en su forma minimizada como producto de
sumas.

b) Sabiendo que F2 = II M (4,6,9,11,12,13,14,15), se pide F2 en su forma minimizada como suma de
productos.

Ul 24. Un motor es controlado mediante tres pulsadores A, B y C y cumple las siguientes condiciones de
funcionamiento:
i.  Sise pulsan los tres pulsadores el motor se activa.
ii. Sise pulsan dos pulsadores cualesquiera, el motor se activa, pero se enciende una lampara adicional
como sefial de emergencia.
iii. Si solo se pulsa un pulsador, el motor no se activa, pero se enciende la ldmpara indicadora de
emergencia.
iv. Sino se pulsa ningun interruptor, ni el motor ni la lampara se activan.
Se pide:
a) La tabla de verdad del sistema.
b) Las funciones logicas simplificadas para controlar el motor "M", como el minimo producto de sumas
(POS) y para el control de la lampara "L" como la minima suma de productos (SOP).
c¢) Dibujar el circuito para la funcion “M”
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Ul 25. Un motor eléctrico puede girar en ambos sentidos por medio de dos contactores (componentes
electromecanicos que tienen por objetivo establecer o interrumpir el paso de corriente): "D" para el giro a la
derecha e "I" para el giro a la izquierda. Estos dos contactores son las salidas de un circuito l6gico controlado
por dos pulsadores de giro "A" (derecha) y "B" (izquierda) y un interruptor de seleccién L de acuerdo a las
siguientes condiciones:
i. Sisolo se pulsa uno de los dos botones de giro, el motor gira en el sentido correspondiente.
ii. Si se pulsan los dos botones de giro simultaneamente, el sentido de giro depende del estado del
interruptor "L" de forma que:
iii. Si "L" esta activado, el motor gira a la derecha.
iv. Si "L" esta en reposo, el motor gira a la izquierda.
Se pide:
a) La tabla de verdad del sistema.
b) Las funciones légicas simplificadas "D" como la minima suma de productos (SOP) y "I" como el
minimo producto de sumas (POS)
c¢) Dibujar el circuito para la funcion

Ul 26. Sea la funcién logica F, de cuatro variables: A, B, C y D, siendo A la més significativa y D la menos.
Su expresién algebraica es F = (§+ C+D) (B +F) (A + B+ C). Se pide, justificando la respuesta, la

expresion algebraica de F, en su forma minimizada, como suma de productos. Representar el circuito con
puertas légicas.

Ul 27. Un sistema electronico de alarma esté constituido por cuatro detectores A, B, C y D. La alarma debe
dispararse cuando se activen como minimo tres de los cuatro detectores. Si se activan sélo dos detectores
su disparo es indiferente. La alarma nunca debe dispararse si se activa uno o ningun detector. Por ultimo y
por razones de seguridad, también se debera activar si A=0, B=0, C=0 y D=1.

Disefie e implemente (dibuje) un circuito de control para esta alarma utilizando para ello el menor nimero
posible de puertas logicas.

Ul 28. Dado el circuito de la figura, se pide:
a) Escribir la tabla de verdad. A F
b) Obtener la expresiébn de F en sus dos formas D D—

canonicas.
c) Obtener la expresién mas simplificada de F en forma
de suma de productos.

Ul 29. Se desea disefiar un equipo electrénico para el control de ocupacién de una casa rural con encanto
gue dispone de cuatro preciosas habitaciones, denominadas A, B, Cy D.

En cada habitacion hay un dispositivo que nos dice, con dos bits, el nUmero de personas que hay dentro en
cada momento, que sera légicamente de 0 a 3 personas. Las salidas de cada uno de estos dispositivos seran
las entradas al circuito, que se denominan Az, Ao, B1, Bo, C1, Co, D1y Do.

Las salidas del circuito son:

e Fi: Se activa (se pone a 1) cuando no hay nadie en ninguna habitacion.

e F»: Se activa cuando todas las habitaciones estdn ocupadas, al menos por una persona.

e F3: Se activa cuando en todas las habitaciones hay tres personas.

e F4: Se activa cuando hay, al menos, una habitacién ocupada, al menos por una persona.

Se pide:

a) Obtener la expresion de la funcion Fi.

b) Obtener la expresion de la funcion Fa.

c) Obtener la expresion de la funcion Fa.

d) Obtener la expresion de la funcion Fa.

U1l_30. Se pretende disefiar el control de un surtidor de bebidas de un bar. A través de una botonera de tres
pulsadores se genera un cédigo binario que permite seleccionar una bebida u otra, segun la tabla adjunta.
Para el control del flujo de las bebidas se dispone de una serie de electrovalvulas. Estas son elementos

electromecanicos con dos entradas y una salida. Permiten conectar una de las entradas con la salida en



FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS Ul: Algebra de Boole y Disefio Logico

funcién de una sefal eléctrica (un “cero” I6gico conecta la entrada 0 con la salida y un “uno” l6gico conecta la
entrada 1). El esquema de funcionamiento se muestra a continuacion:

=73 Refrescol g Pulsadores .z
j —|__. A B O Seleccion
_ Refrescoz | 0
j m K 0/0]|O0 Nada
Retrescod | . A 0|01 Refresco 1
= lna ofl1]o0 Refresco 2
—y Refrescod 1| 0 - ol1]1 Refresco 3
j [z2 1 ma— 1/0/fo0 Refresco 4
‘iP erveza | |16 1 0 1 Cerveza
CervezaSin 1 | 0 1 1 0 Cerveza S|n
; I 2 ] , . 1/1]1 Tinto de Verano
Tinto 1 \___I— |I Funmc:::memmuE|ecvo::|:u\a
Verano

Se pide:

a. Rellenar la tabla de verdad de un circuito cuyas entradas sean la sefial de los tres pulsadores (A,
By C)y las salidas sean la activacion de las sefiales de control de las electrovalvulas. Se valorara
gue esta tabla tenga el menor nimero de variables posible.

b. Obtener las dos expresiones candnicas para la funcién que activa la sefial de control 11.

c. Obtener como suma de productos, la minima expresion logica de la funcién que activa la sefial
de control 14.

d. Obtener como producto de sumas, la minima expresion logica de la funcion que activa la sefial
de control 6.

e. Con el esquema propuesto, ¢se podria servir simultaneamente el Refresco 3 y Cerveza?
Justificar la respuesta.

Ul 31.- Dada la tabla de verdad de la derecha, se pide obtener, justificando la respuesta:

a. laforma candnica de F1 como suma de productos.
b. laforma candnica de F2 como producto de sumas.

L, L. . A|B|C|DJF|F|Fs
c. la expresion mas simplificada de F1 como suma de
productos. cjojojofrjo1
d. la expresion mas simplificada de F2 como producto de 6cjo0ojof1j1}0 1
sumas. o|of[1|l0]0|1]1
e. la expresion mas simplificada de F3. o lol1l 111101
f. laforma canonica de una funcion F, tal F2=F1@F que
oj1|0|0]1]1]1
O(1|0|1]1]0]|X
oj1|]12,0}]0|1) 1
o(1|1|1]0]0]|X
1/10]]0|0]O0]|]0 X
1100|212 ]1]0)X
1(10|1(0]J]O0]|1 )X
1101 |1|1]1]|X
11001 ]1]|X
110 |1|1]0]|X
1/1]1/0f|0]|0]|X
111 |1|1]1]|X




