LOGICA BOOLEANA "Aplicaciones para los
microcontroladores™
Objetivo:
Conocer la bgica booleana, de una manera creativa y relacionarla con los circuitos
bgicos digitales y sdwales binarias.
Contenido Teérico.

La bgica booleana parte de manejar variables que toman dos valores discretos y
con operaciones que asumen resultado bgico.

Los dos valores que asumen las variables son llamadas de diferentes formas (por
ejemplo, verdadero y falso, si y no,etc.). Para este propsito debemos pensar en
&minos de bits y asignar los valores de 1 y 0. La bgica booleana se usa para
describir, de una forma maternétca el procesamiento y manipulacin de la informacin
binaria.

1 CONCEPTOS INTRODUCTORIOS

La bgica booleana se basa en variables binarias y operaciones tgicas. Las
variables se identifican mediante las letras como A, B, C, x, y, z, etc. las cuales
solo pueden tener dos valores que son 160. En cuanto a operaciones bgicas hay
tres operaciones lasicas: AND, OR y NOT

Operacion Logica AND

Se puede representar con diferentes simbolos como el punto (A * B), andpersand
(A & B), o por la auscencia de un operador (AB).

Por ejemplo Z = A & B, quiere decir que Z = 1 solo si, A=1y B =1, de caso
contrario Z = 0.

Operacion Logica OR

Se puede representar con diferentes simbolos como el n&s (A + B), con la letra
griega lota (A | B).

Por ejemplo Z = A + B, quiere decir que Z = 1 cuando A = 16 B = 1, de caso
contrario Z = 0.

Operacion Logica NOT
Se puede representar con diferentes apstrofes como la tilde (A),6 con una linea

horizontal encima (A)
Por ejemplo Z = A, quiere decirque Z=1cuando A=0y Z =0cuando A =1.

Podemos observar que la simbologia utilizada para las operaciones AND y OR son
conforme a su operacin de multiplicactn y suma, pero no se debe confundir la
aritmtica con la tgia pues un ejemplo es:

(Uno OR Uno es Uno)
1+ 1 =1 segnla l&gica Booleana



(Uno nmés Uno es Dos)
1+ 1 =10 segn la Aritmetica Booleana

2 SENALES Y PULSOS

Se puede representar la tgica booleana de maneras n&s concretas para el mundo,
por ejemplo simplificar el 1 tgico como una se&il de 5 voltios, y el 0 bgico como 0
voltios.

de esta manera podriamos representar en s@ides ekctricas un operador tgico.
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AL

z LT 1L

mefiales Correspondientes
al=A|bB

La bgica booleana parte de circuitos de conmutacin, partiendo que A y B fuesen
interruptores los cuales solo pueden tener dos estados 0 cuando est abierto y 1
cuando estcerrado, ahora bien la salida segel foco de luz que se acciona con los
interruptores estiseaZ.
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CARACTERISTICAS DE LAS SENALES.

La seil digital posse tres caracteristicas mnimas que se utilizan en diferentes
casos, estas caracteristicas que son: flanco ascendente, nivel y flanco descente se
muestran en la figura.

Nivel lagico 1

F 9
Flanco Ascendente Flancoe Descendente
w

Nivel logico 0
Nivel Légico

Es un nivel constante de voltaje representando asi un 16 un 0 bgico, no
poseen cambios aparte de estas dos opciones lo que permite identificar un
valor falso o verdadero.

Flanco Ascendente

Cuando un nivel pasa de un estado de 0 a 1 en un instante de tiempo se le
conoce con este nombre.

Flanco Descendente

Cuando un nivel pasa de un estado de 1 a 0 en un instante de tiempo se le
conoce con este nombre.

PULSO E IMPULSO

En Teoria un impulso es un valor determinado en un instante de tiempo
instantaneo, y el pulso es un valor determinado en una cantidad de tiempo
determinada.

Amplitud
Wolt.

Impulso
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Para aplicarlo en un microcontrolador, bajo la premisa de una méquina
deterministica, se tiene que un impulso dura un ciclo de n&juina, y un
impulso nés de uno ciclo de n&quina.

3 ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

3.1 Entradas

3.1.1 No optoacopladas
Pull-ups

El pull-up mantiene la linea en estado de 1 mientras no se active el pulsador,
cuando este se activa, baja la linea a un 0 bgico.

Internos
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MCU

Pueden activarse pull-ups internos del microcontrolador teniendo en
cuenta que segn la casa matriz los valores de resistencia cambian, por
ejemplo para microchip es de 33K en cambio para motorola es de 56K.

Externos

Se utilizan por dos razones, uno cuando no hay internos y dos cuando
hay ambientes muy ruidosos porque R permite un mayor drenaje de
corriente.
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El pull-down mantiene la linea en 0 tgico, a menos que se active el
pulsador esta pasada 1 tgico.

Cuando el pulsador esh a distancias mayores de 50 centimetros es conveniente
colocar un diodo que impide ruidos y cortos.
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Los condensadores filtran parte del ruido en el medio y aumentan la calidad de la
saial.
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Las entradas de 110VAC pueden ser un problema debido a la diferencia de
voltajes de manejo en un MCU vy un red ekctrica, por eso los circuitos que acoplen
esta s@ial como entrada al MCU deben tener cierto margen de proteccin.
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El mismo inconveniente sigue con voltajes DC pero de magnitudes altas, en este
caso pueden existir formas nés sencillas de acoplar al MCU.

pe———WA— MCU
100¥DC
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En el caso anterior la resistencia debe ser de gran magnitud (5M oprox), para que
impida considerablemente el flujo de la corriente.



3.1.2 Optoacopladas

El doble sentido de la corriente en una entrada AC, hace que el circuito deba
solucionar este problema para ser interpretado por el microcontrolador como un 1
o 0 bygico.
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Una entrada a 110VAC optoacoplada, impide el paso de ruido proveniente de
otros aparatos conectados a la red ekctrica como motores, contactores, y todo tipo
de carga inductiva que produzca rebotes al conmutar.
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3.2 Salidas

Una salida de uso ftipico es la de relevo, esta se caracterisa por que tiene un diodo
de proteccin, en la descarga de corriente de la bobina.

MCu




El manejo de cargas de tipo inductivo u otros pueden ocacionar ruidos en su
conmutactn, y una buena forma de solucionar este problema es optoacoplar la

salida.
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3.3 Entrada y Salida

Utilizando la teoria del muestreo podemos utilizar un pin del microcontrolador como
entrada y salida en un determinado caso de salida por relevo.
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4 FUNCIONES COMBINATORIAS

Los circuitos que responden a la tgica binaria, de llaman compuertas tgicas, y
géficamente se expresan asi.

NOMBRE SIMBOLO FUNCION |TABLA
AB|L
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1 0|0
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4.1 CONJUNTOS DE BITS

Un BYTE es el conjunto de 8 bits, y si el bit tiene solo dos estados el BYTE tiene
256 estados posibles. Donde 00000000 es 0y 11111111 es 255.

hit de menor peso hit de mayor peso
LSEB MSE
0o/(0|0|0|0|1|0|1]| 8bits
BYTE

Podemos aplicar la bgica booleana a este nivel, pero conceptuando de forma
distinta, veamos.

AND entre bytes.



Si llamamos a un byte A y otro B y el resultado de la operacin lo dejamos en otro
byte Z. Lo que se hace es una operacitn a nivel de bits como se muestra en la
figura.

BYTE A

LEB WEE

L=B [t ] LB M=

BYTEB BYTE Z

Podriamos implementar este mismo concepto pero con compuertas como NAND,
OR, NOR, XOR, XNOR obteniendo resultados diferentes en la salida.

Para la compuerta NOT, el concepto es que el valor de cada uno de los bits del
byte invierte su valor, quedando el byte "negado”.

5 FUNCIONES SECUENCIALES

Un flip-flop puede mantener un estado binario por tiempo infefinido, hasta que sus
estados en las entradas cambien. Los flip-flops se diferencian principalmente por
la cantidad de entradas que posean y de como estas pueden afectar el estado de
sus salidas.

Uno de los flip-flop més comunes es el tipo RS, el cual puede estar conformado por
dos compuertas bigicas NOR, sus salidas son Q y Q’, sus entradas son Ry S, las
cuales son iniciales del ingés SET y RESET, los cuales entenderemos como R,
puesta a cero y S, puesta a uno.

1
uﬂ—n a

SROO
10(10
00 |1 O (después de 5=1R=0)
01|01
1 % 00|01 (después de 5=0R=1)
0 S a 11|00

Podemos entonces simplificar la functn R con respecto a Q que seria:
L

En donde, cuando R se pone a uno Q seaindefinidamente uno.

Y asimismo la functnde S con respecto Q:



: "
En donde, cuando S se pone a uno Q seaindefinidamente cero.

Como funcin subsecuente un flip-flop tipo T, que opera como conmutador de
salida cuando la entrada esté a uno, se puede simplificar como un "Toggle" de la
siguiente figura:
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6 AGRUPACIONES DEC Y COD
CODIFICACION

Cantidades discretas de informactn se presentan en sistemas digitales con adigos
binarios. Un codigo binario de n bits es capaz de representar hasta 2n (dos a la n),
elementos diferentes de informacitn codificada. Un decodificador es un circuito
combinacional que convierte la informacitn binaria de n lineas de entrada a un
Maximo de 2n (dos a la n) lineasunicas de salida, veamos el ejemplo de la figura:

[ATO ﬂ EXTE

DATO BYTE
[0JoJofofo[1][ofo] [ofofofofofo]1]1]

Podemos pensar entonces en n&s lineas de entrada para ser codificadas en un
byte, por lo que entonces tendriamos la codificacin de un ENTERO.

EHTERT] ﬂ EXTE

ENTERO BYTE
[0]oJoofofo[1][ofofofo[o[o]0]0jo] [ofofofof1]of1]0]

DECODIFICACION

Un proceso inverso que sufriria la informacin al de codificacin es este, el cual parte
de un numero binario, para ser convertido en ununico bit se salida activo.

EYTE n OATH

BYTE DATO
[0JoJofofofof1][1] [ofofofofo[1]o]0]

E igualmente puede suceder con valores enteros.



EYTE n EHTEE

BYTE ENTERO
[0]oJoJo[1]o[1]o| [o]ofofofofo[1][ofofofofofofofo]0]

7 PRACTICAS

7.1 Circuito Combinatorio
Para la siguiente funcin: F=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ
Podemos realizar el siguiente ardisis:

)i‘l’z X Y Z|F
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. 9 0010
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=By
F=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ
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Que podemos implementar en el entorno de microgrades, de la siguiente forma.

En la seccin de dispositivos "COMBINATORIAS", podemos seleccionar este tipo
de compuertas pero como solo son de doble entrada anidamos de pares de ellas,
por lo que la estrura del programa seria asi:

““““““““ Resefia | Configura | Inicializa { 1.Rapua i T, Normal | T.Lenta | FEstados |Subrutinas|
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BIT 0
BIT 1
RIT 2
RIT 3

Sebe - S
Podemos dispones de tres interruptores y un led en hardware para comprobar
este circuito, esto se realiza configurando primero el puerto en

CONFIGURA/ESTRUCTURA, y luego dando nombres respectivos a los puertos
de entrada y salida.

voves




7.2 Simplificacion de Funciones

La functn de la pectica anterior puede simplificarse por medio de un mapa de
Karnaugh de la siguiente forma:

XY Z|F iz y
0000

[ aws wwe B
Eﬂ'.}ﬂ' X 00 01 11 10
011]1 0 a| D
1001
1011 x| 1] 64 i
todlt x| d D
1110

Z

De donde se puede deducir la siguiente exprespn:F = XY+XY
Que es nés conocida como la compuerta tgica XOR.
Que podemos implementar en el entorno de microgrades, de la siguiente forma.

En la seccin de dispositivos "COMBINATORIAS", podemos seleccionar este tipo
de compuerta, y dispones sus entradas y salidas como se muestra a continuacin.
e ST R 1T} N I [ERET Y = W]
segbormany s Resefia | Configura | Inicializa | | T.ormal| T.Lemta | Estados |Subrutinas)
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Podemos dispones de dos interruptores y un led en hardware para comprobar este
circuito, esto se realiza configurando primero el puerto en
CONFIGURA/ESTRUCTURA, y luego dando nombres respectivos a los puertos
de entrada y salida.

E

7.3 Maquina Tejedora

Los Bits pueden permanecer en Alto(1) 6 Bajo(0), no solamente por factores externos, es decir, que podemos

asegurar el estado de un Bit (1 6 0) a través de nuestro programa.
Cuando Aseguramos un Bit a 1 a este proceso se le llama SET
Cuando Aseguramos un Bit a 0 a este proceso se le llama RESET

Para ello Imaginemos que se nos pide disefiar una maquina tejedora, que funciona de la siguiente manera:

[IZQUIERDA
| I DERECHA

| T
A Ag‘lrlja Iﬂ



Cuando la maquina llega al punto A, se tiene que activar el mecanismo que lo hace ir a la Derecha, y cuando
llega a B se activa el mecanismo que lo hace ir a la lzquierda.

Para esto realizaremos lo siguiente:

Se le da el nombre a las entradas y salidas, luego procedemos como se muestra en la Figura.
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ENTRADAS:

A Sensor Izquierdo

B Sensor Derecho

SALIDAS:

Derecha Mecanismo que hace mover a la derecha
Izquierda Mecanismo que hace mover a la Izquierda

En la TAREA RAPIDA, del menu Favoritos trabajamos los siguientes iconos colocandolos segun la Figura.
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