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En el sistema de numeracion decimal, B = 10 y los digitos son
0.1,2,3.4,5,6,7,8,9
Un sistema de numeracién hasta cinco tendrd como b‘uc"»a'-ﬁg

sus digitos serdn
al‘l’l:.‘

Unwmammwnhmdmodm&,w;
binarls, tendri como base B = 2 y dispondra de dos nicos digitos

0,1

numeracion binario es el més ampliamente utilizado . : ; 'f
tema de numeracién decimal. Este sistema na m@“
bhdoadmmdumblumqum ‘ S avae
M*hm,ammd.w : 5 A mayor yor:

u K Pt
mlluwlu“ nmm-&::::ﬂlr puede atribuir Ia base de m*—*

1* Un conductor elict e

2, Un relé electromagnético,
ol puede tener o
PAS) de una corriente eléctrien (1) g g u;uhu"m‘ﬁ‘;gf'@’

—_—

L



‘ y i
T‘A E B
¥ encontrarse imantado o nlet 1 -
tida "mv: &“f&iim e:e:t“t::econtrmo (28 - .

perforada (1) o o perforada (0).

@ Una tarjeta puede estar
Anodo-citodo cuan-

. PN puede conducir en el sentido A do cuan-
do :; lol:;l?c‘:d:m tension positiva con respecto a su ctodo (1), 0 no.

conduce cuando la tension aplicada es Inversa (0).
tiene tension entre el emisor y el colector cuan-.
1 mwﬂpm no tiene tension cuando conduce (0).
estables de los casos citados hace que celu!sm»nS
binario de numeracién tenga importantisimas aplicaciones, algunas
de las cuales desarrollaremos en este libro. Obsérvese como a una de
las dos posiciones estables de los casos citados, le hemos atribuido el
digito 1y a la otra el digito 0. Naturalmente, no hay ningin incon-
los digitos, el 1 por €l 0 y el 0 por el 1, unica-

venlente en cambiar
mente nos hemos limitado a dar la notacién més corrier

empleada en cada caso,

Los casos citados son de utilizacion corriente en electricidad y
electronica, En la prictica diaria podemos encontrarnos con otros
muchos de cardcter eléctrico, mecinico, hidrulico, ete., proporcio-
m at;u apllca:lonu no menos interesantes, como por ejemplo la

o | : : : lo la
mente dmmyll?nm aclatizataltnnlCho

1-3, ESCRITURA BINARIA. — Puesto binario

que el sistema rio

Z"...I‘::Z“;“fﬁ“;:.';'.?:.“&‘ pt‘i’ltpone de dos digitos (0, 1), un nimero
r agrupacion de estos dos digitos, y por

mﬂ:nte en la expresién general de log sistemas dea‘n‘mei‘::

o wdrdnl;:c’;um letras correspondientes a du, ..., dy, dy, d; d‘

merog del r otro valor que no sea 0 6 1. Por ejemplo, LA

o :o;'oum de numeracién binario, T

1.‘””0:10.'1%0001;11011:101

). ANTERO ruson

“0
do no conduce (1),

La naturaleza «bi

14, PASO DEL SISTEMA
‘ BINARIO AL DECIMAL. — Puesto

“4ue en el sistema binari |
a -~ ot
de los sistemag o num:racl?n?t::hdamm:;'::edn la expresion general

N = d,
A4 . 4 2t dy 2 g d, 20 4. g0
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2 — Hallar ¢l equivalente nimero binario del nimero docima

rocenie ot
189: 208 . d

66: 3w 8 i

L\ B A L ETTTTIRRRIT 1

18:8= 8 viiin 0 » o1 therkl
§:3= 4, 0 mmamnu--xoooom,w ’
$:3= 2., 0

9:28% 1 e 0

18w 0 A

3 — Hallar Jos ndmeros binarios equivalentes a los 16 primeros
numeros decimales |

Efectuando las sucesivas divisiones por dos, de cada uno de estos
16 numeros, obtendremos la siguiente tabla:

Decirmal Winarin :
0 0
1 1
2 10
s 11
4 100
8 101
6 110
7 111
8 1000
9 1001
10 1010
u 101
12 1100
L 1110
18 un
16 e
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[ AR ‘”.-- ) el ) ..\.
CION DE NUMEROS BINAM mf-‘* ik
ti l::cian de numervs binarios s¢ rige segun los siguientes. :q}ﬁn&
i ox0=0 & OX1=1X0=0 I1x1=1

' cion de numeros
estas tres In mulﬂpltc_g ) e BRI
m':ﬁ"yf"n: Tl,:; nada de especial, y se lleva a cabo exactamente
igual que para lod numeros decimales.

n

EJEMPLOS
1, — Efectuar el producto
101 equivale a ‘5,‘
X 11 %3
101 15
101
1111
2 — Efectuar ¢l producto
1101 equivale a 13
xX1011 % 11
1101 143
1101
1101

10001111
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de corriente y, por lo tanto, &

lo que no habrd paso
tensién de salida (0).

Fig. 22

i
M
§
z

Todo lo dicho hasta ahora
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raturalmente, con mayor motivo la salida es 1 sf

wn ).

Como més adelante veremos, existen circuitos -
o3 de sealizar esta funcin, por lo que resulta de sumo interés
representar la funcién O mediante un simbolo. Muchog han
simbolos utilizados para representar esta funcion; no obstante, Ia
mwammmumo egin el



o y. ARTEROD PUIOL :

funcién O, la funcién ¥ tan
Aligual que hemos dicho PAEa 18 S0 e e figura 27 e
la

mediante
wmﬁ”amm

b Y

centamos una puerta

LY

S:ABC

Fig. 27
mumrammmm eprese
la figura 24

) g 2 0o © [ -e:,
¢ 0 ! ' i

Fig. 23

w&—Ai"l’—'l

4l >
kmdndhmw&mmAdnmw
rrado, equivale a un contacto cerrado, &

Esto queda en evidencia examinando ac =\
v v la realizacion con o
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Postolsdo 8 —A + BB+ A

Fita o5 la pevpiedad conmutativa de la suma Ngica o f cidn
I cus! pos dice que ¢f ressitade de una distribuciin de contacts
paralele es independiente de su dispoSRa

{1 Jlis
D - 1w

Fg 20

N l‘—‘.‘: ._A

— R — B
D—

=
2 = .__ . v
= B
.
" =

L
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Postulade 15. —A + BC « (A + B) (A + ©) -
' Esta ex una segunda propiedad distributiva del producto 16gico, 1a
uurwbwhbnmam n otros

dos en serie, equivale & la disposicién en serie del contacto indepen-
dierite e paralelo con eada uno de los otros dos.




Postulado 17.—SI A = B, A=B o1
vertimos deunauulldld.. s
%mm“mmhmyd roducto

m‘mqmp
A+B=S ; A+B=S§

A.B=S ; A B=§

mmaumimnoumddndaplmmponuhda‘-
ciones O o funciones ¥ de mis de dos variables. Igualmente
aplicar este postulado a una funcién cualquiera.

TEOREMAS

ML—A""BBA

Segin la propiedad 2
cando factor comtin 4, tendresans Wb"ﬁv-mmdmw.pmuhdom,.

4*48=Aa+3)
’m"mdponuhaoa 1+B=1

S




w:" r’.
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¢, ARTERO PUIOL
» :
=AB
;_(A"")B. o,
Troroma 5 Wﬁﬂdﬂm
Aptieando 1a propie (A+HB=AB+BB
ol postulado 15, BB = 0, tendremos
¥ como segun rA+§)B'AB+0’AB'

‘]

O

i/

28

B

Flg. 204

Teorema 5.— (A +B) (A +C) ~AC+AB A
\ Aplicando s propiedad distributiva del producto con respecto a

hmydehsmu_eontespectoralpmducm.tendmnuJ
fA+B)(A+C)=AA+AC+BA+BC
yoomo A4 =0,

Ahora bien, el tercer sumanda, podemos ponerlo bajo la forma

¥ sustituyendo este valor de BC,
ACHBA+BCA+BCA=4 C(14B)+BA(1+C)

POr 10 tanto,

(A+B)(A+C)=AC+BA+BC

BC=BC(A+A4)=BCA+BCA

fA+BIA+Ci=ACH+ BT eq.d




S e S e
-~ S o o
B e e e
N

e— —— -_—— -
A+B=A.F soverificaque A+B=A.B

¥ como segin el pstulado 17, invirtiendo los dos miembros de una
igualdad ésta no varia, .

A+B=A8 .. A+B=AF cqd ]
WMWWhmmmow
ABC=a+8+C
Los teoremas 6 y 7 los- llamados Ll SR
”“mmmwrnm“ de

anmuu;m‘n'm"' o ftaciaitl
MRWQ'MWQMY" '
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3
b A

Simplificar’ s-ué’+43.

mdaAB del
A’C.A B 4. ¢

mem&.a,
3“(34»50)

S=AB+C)

A o0 80— € Y 5 s k'v E

m‘aw | 4C
Cai s e L s RE S A

- R=E+DA
Youma A=, A+CD+A.AB

R=E+DA
E+DA+CD=E 4+ D(A+C)
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.;;Was,w'

oy 57

s

m- +5

En este caso podemos asociar a A en serie con las tr

paralelo, asi que b ram
§=A(BD +C+EF) o

5 — Hallar la funcidn correspondiente al circuito ir
figura 46, nd




w

Fig. 49

R=P(BM+R)

No hay que extraiarse por que el circuito disponga de un;
de entrada con la misma denominacién que la salida R, ya q
dablemente se tratard de un contacto incorporado en ¢
si Ia salida es cero, el relé se hallara desexcitado R :

>
X1




|




Una JAmpara do wwm?.ﬂu?m
de-yB.dom ) siguien . “

:im y Ben m sy Im

A en reposo ¥ B .cdo_mdo‘ .. wnpln
A y a .W‘ lllll PIYCTTCLEE LA A um. -
Deducir la funcidn caracteristica y el eircuito corre
.:DI primer lugar, determinemos la tabla de la ve
de las condiciones establecidas:

rHeen

T
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0
~ Segun esta tabla de la verdad, existen dos caminos
¥ el segundo =
' aB
Mummmmimm.obmh
L=AB+AB
"“"’;mﬂmwﬂu&nywbmm
0 s establecidas por e]
Problemy (dando valores 3 4 ¢ B i W' )
te cumple lay condicianes de| :mmhmmm
Obtenidy 1y

{
i, s.l;‘ncﬁn. "0 queds mis que dibujar e]



Los cuatro caminos que establece 1a tabla de la verdag
ABC ; ABC ; ABC ; ABC
que puestas en paralelo, nos dan la expresién

n-AE(E+C)+IC(8+E)-'4{
"'Wﬂnlqmmmu dibujar el circuito o




Junto a la tabls de Ia verdad hemos indicado los
que dan Jugar a que el zumbador dé sefial de |
puestos en paralelo, nos dan la expresion




Jm.ha&&hmﬁdh&uhﬁuﬂobl e
mamu.yhum

Mhudmll,mqunehmde;m

=B+ RBT+ABC=AB(C +C)+ ABE
de donde
”a =A §+ ;BE
Pata ol motoe ), tendremos




A
"

que son tres los contactores que deberin accior

asCh ABTD
ABch

C=ABC0+ X8Th=E5(AB+AB)

G =zaM+nc5-xmc+§f'_

Paa C,

C~3Feh. iifn-nccm-: D)

)
.







-----

espondiéndole el circuito eléctrico indicado en la fig

HODE
Posicién de reposo i ¢l
Md&nohteu} :‘: : :
Retenciin "{‘ 1 I T Y
Desacelin do 5 ) {8 B 1 1
Accién sobre p b |0l il
Desaceitn de p IR B B

Li]e] 6]




ne F,; un contactor normalmente abierto F; en serie ot
a accion del mando M, hasta que no se accione F) (fig.

R=PPEP,(M+MF, +MF,+R)
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o
EJEMPLO 1

para resolver estas d

Para la protecvion de un motor contra sobrecargas,

m«mneobunumm:’m'm |

- ¢. de forma que cuando por alguna ncns
'.":"'Mnlanm!nrnmmmal”l"il"ﬂ"i""'i

| “r”.m,‘gehtntlu"t'f:.”




a-&m(mmmum' pe
rraré cbando el relé R. se excite, 0 lo que es igual, K
podri ser igual a uno, cuando R. sea uno), )

Re=Py(Ms+ Rs) Re

.

Obsérvese cimo efectivamente R» no puede ser uno hasta ¢

valga uno,

dibujarse (fig. 69). Sobre el circuito, compruébese
s¢ cumplen las condiciones establecidas en el enun







R —» P(Mi+ R
R - P(M.+R)

Puesto que la condicién del problema es que
de Jos relés esté excitado, impida la excitacion
una de las tres funciones memoria Je
versa de las salidas de las otras dos; a

las inversas de R y R., a la funcion Rs le a
de R ¥ R, y a la funcién R. le agregaremos

R=PiM:+RJRR
R=P(M.+ &)ﬁﬁ




;. ANTERD PUIOL N
EJEMPLO §

Proyectar ito el control automitice
m'&ﬁ":m':'m mu .

2¢ Al llegar, en la subida, a un minirruptor fin d

la herramienta debe detenerse. |

3 El circuito deberd llevar un pulsador de em
mammwa\mua
mqmaumnmunmhmm' .

4+ Cuando la herramienta esté sublendo, de ninguna mane
berd poder iniciarse la bajada, aunque se pulse B.

hhﬁm&l:hmupmnudoeﬁ ematic;

i
-

FCS

R - (8+R.)mﬁ




1 mmm*"“"’“ﬁ

tre ¢l carmo.
4 Bl cireuito deberd ir protegido mediante un sk
uﬁawmaunn&a

Con objeto de facilitar ¢l desarrollo de las fur

fas condich mmh.
en ¢ problems (fig. &14).

La simple funcién
memoria, con mando manual Ms. del r
quhmmdmm&wmahdmg: :

Ry = (Mz + Rs)
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b M’
= sutomaticos de cierta
e de alarma capat de dobe s GpeF 08
P puntos, cada uno
“'MM‘ *mmm*

2¢ Percibida la sefial de alarma acustica y Optica,

encargado de la instalacién pulsa un boton de ealarma
que hace enmudecer el zumbador, pero deja la luz roja

el caso de que la averia persista.
3" La luz roja se deberd mantener encendida hasta que
reparado la averfa. 7
En primer lugar, el defecto que cierra el contacto D |
accionar una simple funcién memoria que manda un relé

esta funcion
Ro — (D+Rs)
Cmduu&mhutmclmhdoryhlmmh
Z=Ro ; L Re

1013 debe de seguir encendidy, !
f &hlonaolvcmno. otr; Dl
““‘“"Mmroma.mnamducm:::

s R‘ -p Ao"'a‘




——v

y. ARTERO PUJOL

EJEMPLO 8

debe excitarse, al mismo ti
T gy s e 1 By

— Transcurrido un clerto el temporizador q
4o 2 tacto pormalmente cerrado T y otro normalmente.
conmuta estos contactos, haciendo que el relé R, se des
muu;&mmmududo.

3+~ Como medida de seguridad y con objeto de que
R, 0o puedan quedar excitados simultineamente, estos ¢

deberdn bloquearse entre si o
4*—Mediante el pulsador P, el sistema deberd poder descon

tarse en cualquier momento,
El mando del relé R, se lleva a cabo mediante el pulsador
debe poder desexcitar con el pulsador P, por lo tanto la
memoria correspondiente a este relé, serd:
Re=P(M+Ry) .
meamm&mbwg
T=P(M+R)=R,

R—F(M+R)T=RT

""‘Ranmmdmwuo ivadaids
wamrnm”hqu que I
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50
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eamlpdodmunldopllnu
estar en paralelo, ol
Ron=s (Mo + Co) (Fair + Faszt N
Cuando ¢l ascensor llegue al piso n, el f

| ascensor, el cual deb
acclonado por el propio ascen: & ;

parte, el ascensor en

| mando de parada P situado en la
:tpu:rhe:m borrado de las memorias de subida y
siguiente ‘ 9
Res FE(My + Co) (Fot Fy ot 0 4.-*?5-" R
Ros PEL (Mo 4 Co) (Fuyy o+ Fass b oo+ Fo) o K

Como medida de seguridad, interesa que el a

ponerse en marcha mientras todas las puertas no es rrac
resclver esto e dispondrn en serle todos los contactos de g
F=ERE,. T

yhhmmrmbomdodeluhmdo ‘men
ut-b!p';["{n + Cn) {" + ’p + L +' /- 1 A';
R EPE (M. + C.) (F,, +Fak o 4+ R+

Wdlmmw : ;
mbmmhh'mﬁ”’d&:q

ncom.um . .
cual, encontrindose normalmen



s BT

y. ARTERO PUJOL

Mmuw'w‘ |

ridad, serdd:
h‘tff:“" 2 '
.,,..ffﬁ(ﬂloﬂ-# Co) (Faps*+ Faurt o -l-!

“ .mb ':~
en cada planta, de una funcion memoria auxiliar que se
iegar al final de carrera de cada planta, y se borre al
planta inmediatamente superior o inferior. Asi, por ¢
planta n, la funcién memoria auxiliar que le corresp
Av=(Fu+ A)F R,

Ra=EPFIM.F + ¢y (A + A+ .. +Q).(§F; R,
Ru=EPF{(M.H+ ) (A., +A..,+...+A.){E;-7'
Para las 2 plantas, tal y como se dijo »

hh----ﬁh-&'ﬂb'ﬂ’ﬁ&*-



Proyectar
mm!“"“! ‘1"”."‘" A

Bow Ryt Ry i Re=Rutl
Do igualdad 73 sacamos ax don condiclones d
o = EEEPF I+ C) (Ad) (Re.
R = EBEFEMT+C) (At A) (RS
De Is (gualdad 74 sacamos las dos condiciones
R EEEFRIMI+C) (A + A) (5. 1) 4
Ru = EEEPE (M1 +C) (A) (Ra. F3) + Ray)
Las memorias auxiliares, ec. 72, serdn tres,
A=B AT A= (F+ A)FF, ; Ay (F 4
Las luces de planta, segun la ecuacion 7-7, serdn
h-h-h-&+&+¢.+t‘,+.3_"ﬁ:
mummau puertas serk

Go=RRaF, i G=RIGF, v GI.E :







4 . - ——— —
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NV

T '*ﬁ%
[FFYT

Fig. i

g itod de) cireuito clectrinico




2

ymﬂdﬂlh
lcionel
:.“:mm“‘i‘;mauwv*dh In 6

Al S
1

nﬁv;,hqueutdhlmpnln!posiﬁmhaduphndo
pleto a la légica negativa, motivo por el cual los
son los mds corrientemente utilizados en este tipo de ¢
La funcién logica inversora suele conocerse también con el r .
;eoﬁmdén NO, ya que con una entrada A se obtiene una salida
-A

La representacion simbélica de la funcién NO su
dos formas (fig. B-thprmensenﬁliuenhmpruen




o = Jos cuales

diferentes,
“‘f:"w’““thﬂﬂdm
en

ABT
A8T
ABC
ABT
ABC
ABC

ABC

MQG—I-QO-QQ‘“

Mmoo s [
uuho--.h.b._.g L7

. s dadas e e cnplin VSRR
s Slgetaaien's partic ' able e Ak yordud i

segun el postulado 14, C+C = 1, luego
§=AB+AB+ABC+AB=A(B+B)+A(B+B
Segin el teorema 3, B+ BC =B+ C, por Io tanto
S=A+4A(B+C)

¥ segin el mismo teorema

S=A+.T(B+c)=4+3+c
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°° o

Fig. 86

ue acabamos de describir no

Sl ;ﬁsmt:;!cou.q pudiendo exitir ungog‘;.ﬁ.
pmml : l‘;fo obstante, tal y como hmos_dic!;:
rpﬂul’:lo verdaderamente importante es saber

de estas funciones.

2 CION Y.— La funcién Y, en inglés fur
u:mnw:f dar salida uno sélo en el caso doqu
tradas sean uno (circuito serie),

La funcion Y pasiva puede realizarse por medio c
si nos fijamos en el clrcuito de 1a figura 847, podremos
cuando sus tres entradas estén en cero, los tres di
por consiguiente, la tension de salida serd practi
(en realidad, serd de unos 0.9 V, tensién que o
de tension en el interior de los diodos), Si llevar
de sus entradas a uno, la salida sigue siendo cero
quedan dos diodos conduciendo ; asi, pues, hasta q
tees entradas a uno, la tensin de salida no se harg

~_L A

—L 3

Sl ¢

L

Fig, 0y




e
' - " n‘.'rl_.n,wz‘:!
sbreviadamente funcion NOR, equivale a una func
una inversion. | ‘
Simbdlicamente, a furicion NOR se ent
Ia figura 89
oR

. , como la de la figura 8- :
o 10, shob il

istos pueden ser sustituidos por simples resistenc




gn s figura 813 se muestra la unidad 2NOR 60
NORBIT 0, Ia cual contiene dos funciones NOR de
mostadss sbre circuito impreso y con_ eleme
Estas unidades tienen una gran aplicacion en cir
se las suele representar simbdlicamente tal y
verdaderamente importante no es el simbolo ¢
camos las caracteristicas de los elementos mis

serie.




: e 34'
s=A+B+C=4BC

Ry 37 83 npa

Fig. 817

mm“ la ::n 818

a s T
mbién la funcion N,







g, ANTERO PUIEH

Veumos ptro 'Jmpw: 0B mto 'mwm

- .. m‘-:
lo .‘ L van mlm \3.
B ogigrama 10 & 0 o const esta expresion,

oA

> 0

AL

AT\ B
i—_/ Fig 92

El nimero de variables de entrada doquodhpomm
s dol hueve, pero si unimos las variables de entrada iguales, |
caso solamente la A, quedan reducidas a ocho. Dispo

Estos logigramas que acabamos de ver equivalen a sus

elrcuitos eléetricos, pero tienen dos inconvenientes a la hora
realizacion pricticn

L*~Pura resolver egtog circultos ha sido necesario disponer
Hpos de funciones elementales, '

2*~No pusden obtenerse |uy Inversas de lag variables d
da, salvo que go haga uso de yng tereera funcion elementa

cidn NO,
Por 1os motivos que acabamog ¢

¢ exponer, no ey ficil o

Unidades I4gicay Qe contengan 15 funcioneg elemenu"?'n»'-'?‘?-




e

.
'
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108
Realizar 1a funcidn O de dos entradas, mediante u
mp-mumoamuﬁiﬂ

expresion algebraica, f

S=A+B
Practicando 3 esta funcion una doble inversion,
S=A+B

hmlm v‘, .-_f‘&‘_v ‘.-
la forma de suma logica invertids, y por tanto puede se

unidades NOR, figura 93.
- s |
] e




_ =

5 ondiente a esta funcion lo tenemos rej
en la figura $5. '
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EJEMPLO § :
st e e YO Bk 8 4
suma, tondremos '

s-ﬁ'x""’*: T

Una doble inversion dada al producto que todavia
te su total transformacion en suma,
s=2’+8+i°’x+3+ +5-1"‘-&?§‘W

: o otfs Binelin Framdraa tTN
figura 87, = e
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En este ejemplo
u.ymm“
nos permitio
les resultaron ser

M,=AB+ABT
Dindoles una doble inversion a estas dos func

M=AB+ABC ; M=A(BC+BC)=

Transformando los productos parciales
doble inversion, obtendremos: i

Para M, : “’

M=AB+ABC=A+B +-'Af+§i~+-



-

existen sumas parciales, a éstas se les da una doble
una de estas dos inversiones se transforman las s

Remthahonhhm en el
'hm‘!".hlmlumﬁ::;?w




i = 4
-

TadiE

18 xS

EJEMPLO 2 1
mhmﬁn\V*mml < 4
La funcién Y de tres entradas tiene por expresion

§=A.B.C "
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Con 1a sola tilizacién de unidades NAND,
W.ums-»u+¢; )
wWMahMﬁn"

3'(4‘*0)(3-&3»0-5

s-@10)01B )=

¥a en forma de producto de sus 3
correspandietne, figura 9-13, B

"’ﬁD”DbL

D

k3

Fig. 313




tes a la serie NORBIT 60, se
miten una variacién de tension de +25
de

por un
dor C (fig. 10-2),

Fig. 102
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= : ‘

ca I tensidn Vs necesaria para el mando de la
Recordemos que el mando de una unidad NOR se hace a

de la buse de un transistor y, por o tanto, las Intensidades ¢

o abren los interruptores es del orden de microamperios. Esto

whmdemmmmmm%y W

definida.

Con objeto de evitar los efectos de rebote y pardsitos pe

por toda conmutacion mecinica, asi como las tensiones
las lineas que van de los drganos de informacion a la en 9

puedan a tensiones

NV e s” B z
=z

Fig. 104
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' cia die tensain, pero s ganancia




A la vista del funcionamiento de este circuito, deduci
duracién del impulso suministrado por el dife: d]‘ .

producto RC (suponemos que la resistencia del »
sentido directo, es nula), pero como a R le dtremosm_t_,
suficientemente grande para que nos protefa al diodo
hemos supuesto R = 470 02, la duracion del impulso dep
mente del valor que se dé al condensador, Una vez q
pulsar A, la recuperacion del circuito a su estado prir
cargado) depende del tiempo de descarga de C sobre R,

suponerse suficlentemente pequeio en la myorhdo
nes 51 hacemos R, = 17 K i

Al hablar de la funcién memoria realizada con
un relé necesitaba un tlempomlninwplum“,d cion,
del orden de 30 ms, Exactamente igual podemos decir p
dades logicas, ya que debido a la capacidad interelectrd
uniones del transistor, tendrdn un e o

con elementog convencionales tendrg un tiempo mlnﬁao
::né del orden de_s 14, Esto nog lleva a 1a eone,ltl,llbn.'
“mct: ::eunl t:ppulm de entrada a una unidad NOR
e » la uni
aue so utilipe | PO MInimo de conmutacidn de la v

de conmutacién, y
do una sefial negati
dimiento de conmutacién,
de los logigr pero si t
los multivibradores biesta
obtener impulsos negativos y

mediante un pulsador,

figura 1010, Segin vemos en este
sin accionar, el condensador e C

notablemente coma dezrd
:'aa-mmwr‘m " P
sobre otra (fig. 10-9),
dor RC, ya que cuando
mute de CGI: a Illu:u.
de R en un tiempo que
de dicha unldad vuel
transistor ha pasado a ¢ s %
densador se descargard rép e A Iraves de la resistencia casi
nula que le ofrece el transistor, ) ‘

>

Cuando el impulso negativo
uando el imp w
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130 ‘
(cada, no pudiéndolo hacer a ray
’ r‘ad‘::h‘nn:nur debido a qU: le“1:° ll!:cl:l::
curga Re ‘l“"I v;,,, se accione, ¢l condensa dor gy - ’
cuando el pu ‘::,nria R y, por lo tanto, &€ | ml‘:ld‘:d NOR,
Jo con la res de carga Ro de entrada a la u . :
resistencla y 18 impulso negativo a 1a entrada de la unidad 16g;
corm-cucm:!s "3‘!’” nder del valor del condensador ‘(ahou’_:
‘“Y&“d;;f::i::d,, en sentido directo). Naturalmente, la unic
U

ida cero, por tener una de sus entra
que ¢ n:u‘:‘m”co:on';:m a uno durante el tiempo que du
tadas a + VA

pulso negativo.

v R, con In P""

Fig. 1010

Si el impulso negativo debe ser dado por una unidad NOR
el circulto a utilizar es similar, pues como ya sabemos lag unid
NOR se comportan como interruptores que abren o cierran un
tacto segin sea la tension aplicada a la entrada. Segun puede
en la figura 10-11, cuando la salida de Ia primera unidad se
condensador C se cargard a través de la resistencia de car,
tnidad, y cuando la salida se conmute a cero (el transisto .
A faturacion), el condensador quedard unido directamente |
mediante la resistencia casi nula colector-emisor, descar,
Wravés de la resistencia R y 1a de entrada de la unidad NOR,

%

DD

Fig. 10.0)

CAPITULO XI

11-1. FUNCION MEMORIA OON UNIDADES NOR. - En el
capitulo VI vimos la manera de obtener la funcién memoria, asi como
las posibilidades de utilizacion del circuito correspondiente. Puesto
que la funcion memoria tenla como funcién algebraica

R=P(M+R)

dicha funcién podra ser resuelta mediante unidades NOR, si la trans-
formamos convenientemente, Dicha transformacién, realizada segun
las normas dadas en el capitulo IX, nos da la siguiente funcién

R=FMiR) =P+M+tR=P+M+R

la cual ya puede ser resuelta con la sola utilizacién de unidades NOR

(fig. 11-1), Obsérvese como una de las variables de entrada es R, la
cual se obtiene directamente de la salida, dando lugar al lazo de
realimentacion del que se hablé,
ul *'i'ii Y, | i
ol &
o% -
Fig. 111 y

En la figura 11-2 exponemos las fases de Wfiﬁ la
funcién memoria, para una mayor comprension del logigrama.
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Fie 112






&cﬁ(ﬂt'}'n‘)
R=P.+ Mt R ; Re=Pet

sentado en la figura 116 '

B~ )
»Eep

% : Fig. 114

El funcionamienty
st desxcitadn ., perrrclL0 € evidente,

3 1a segunda unidag No:ndnmo::ol::omﬂk

R=o '€; hasta que R, no
el relé R mwdure:ceﬂ:;?m‘

¥




F- e
VWi

el !
'..."A'.'FQI-'O'.Y"P,U#@]‘.. ] L ‘

R=P(M.+R)RR:
Re=P(My+ &}KE >

Estas tres funciones, transformadas p
Non.nospemltirindiml‘ellogxmk

R=P+M:t R+ R+ R

ha- B

Fig. 114

trece co
laﬁxunc-ll enellogm':u”q:emd 8

/
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10 F.
En este ejemplo
unamnhﬂ.pnrejawbm una
zmm}u |
derecha Rs y mando
Ro— P(Ms 4 FCl + Ro) FCDR:
Ri=P(M+FCD+R)FCIRs

: de donde se deduce que

Ro=P+Ms+ FCI+Ra+FCD+ Ri
< il

R=P+Mi+FCD+Ri+FCl +Rs
iogigrams, figura 11-10, puede ser comparado. co
de la figura 615. '

§§

| EF]

CEREE
li

;

Fig. 1119
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dos expresiones caract

Segun , Jan _ L
tares de m.:ld:‘oy bajada del avcensor de

Ryw Ryt Ru R‘.R“ ;
we transformadas para ser resueltas con unidade
In m‘m“ forma, | i
ot i Ruw= R

Los sumandos de estas expresiones result

Para -
R = EEEPF (M + ) (A) (RS Ra)

que transformada nos da g

Ro= Byt B+ By + P+ Fy b (M 4 Cy)

Roy= By + B+ By + P+ Fy 4 M+ H+ €

Para ¥

Ry =EEEPF[(MH +C) (A + 4

que transformada, nos da

ot

"

Ro=Byd Byt By 4 Py Byt Mk H o Gy Ay

Para

R = EEEPF (0,1 4. (A Ay (
que tranaformada resulty ner, '

R&-Eﬂ-l’” EI+P+F.+ M l+C""A‘*‘ (

Pary y

= BEEPE (M, + C) (A,) (5. o) R
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m A1
de los elementoy q‘:w’ complejo y compg
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it rwomaom OOI;!'::“:. -
Plr:,t;’b.um wnpofm":::: f:":::.m Ko
utilizarse los ¢ircu :
FW'*MO se pretenda temporizar la :o.n:l:uu y
nmﬁut.:o eléetrico A, Wf‘ Ul'::ﬂm:' :.:ndl am““_l
puede llevarse a a';r‘l.n:wn gt T

este clreuito, la tem, K e
' entre cuyas borna o)
f’:—mdohmmenmﬂ.mndodn_ 1

tiende a d
uando abre, el condensador o
lcn mm:‘nc.l: R. que le ofrece la entrada de la
L
— —‘.' ‘T{\‘:':
| n s L

3

Fig. 134

-

Asl, pues, la temporizacién en la conexién ¢
ducto RC y la temporizacién en la descon X
Dado que una unldadNORmccdhahcntr!d_g
de unos 5 V para considerar su salida conmutada
de retardo en 1y conexién y desconexién no co




LA —,

- .

¥. ARTERO PFrUJOL

Si lo que se desea e:dt:mpo:z:r mmuﬁw
tilizar puede ser el indica 1
m ’:r:-udel condensador se efectia en un
nulo a traves del M.muhndoulll:mn
por el contrario, cuando la salida de pdmm
muta de 1 a 0, el condensador no puede descargar
ofrecerle una resistencia enormemente gr

:‘x ti’:;e que hacerlo lentamente a través de o res o
entrada de la segunda unidad NOR, 45

150

\
L

Fig. 187

La limitacion de estos temporizadores a qu
requiere poca precision y tiempos relativamente
una parte a que las tensiones de alimentacion
zadas con objeto de que las curvas de carga y
tantes con las posibles variaciones de la tensién
Por otra a que las conmutaciones se realizan segin
‘t’e::;én creciente o decreciente y no brus camente,

r.

138, TEMPORIZACIONES LARGAS Y PREC
las temporizaciones requeridas para el au whoms;
porizadoras especiales, de construceion Y
das en ¢l mismo principio de carga y descarga de un .

V7
N\

il

|

F'—. oSy

1
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adeladmdecmmmmmr.qm:-

V.

Ae=
hﬁmi&nmﬁnﬂm :
tiene de las nueve funciones descritas, xgd;m,
nospanobumrelredodemrmdow

wrdmaummdenpliucmnam.:_ '

f ——

A
0

—

AneA

Fig. 139

En la figura 13-9, como recordatorio, represent
el diagrama correspondiente a la funcién A* =
vamos a basar todos los circuitos temporizadores;
dehmddldtunpormdonuhmnpmhdo ]
resistencia variable que sirven para ajustar I

segun el producto RC,

mentales, A%, Ay Au 5 mane;::obtam-'

a) Amd!uuml‘q”l h‘

bt “mquehumd.dum 1
R.yluesoaplimh.hmmd‘demh .

‘jt
\f
En la figura
junto con el di
ngd’J
la inversion de 1
a cero,
‘__" .
‘ o
= |
b) A partir
su vez es
dremos ?’r
In
;‘D.
Y | %
H o
ik



Fig 1312

El resto de las funciones de tiempo no mer
las, va que sin duda el lector podra deducirias

cm,agajommpzmb.hml
vir, ademas, para una serie de aplicaciones especific
cuales vamos 2 exponer seguidamente. 1

1= He&uchcplméudcmiupﬂw&’
durscijn, mantener una salide en cero durante un
hnludondeeﬂemblmadednoede
de la funcion A%, ya que como sabemos, al com
mnmhalﬂamdammmmptf’
3 uno, figura 13-13.

b
b4




E= primer lugar se trata de temport

d“mb“dﬁ

4 miquiza igual que en ol sjemplo anterior.

La acciée del rurmbador Z = 1, deberd produc
 gue Is salids de Is funcidn producirse.

macc a~y2 o







m se conmuta de cero a 'um.al‘

"ﬂ" rizarla en la conexion y aplicarla como borradc
(R%),

R R (M 4 R) = RV 4 M3 R

La funcion asf obtenida nos permite dibujar el logig
diente, figura 13:20, iy

Este logigrama puede simplificarse &i o8 f1ja
de la primera unidad NOR de hfllwdn'::m ,

Wi R

pero como M es igual a uno durante un tiem breve (el tiant
do pulsar), tendremoy que ' PO UYaRISEY ~‘

MiRwh
Pr lo tantg |y

unidad temporizadora utilizada abi
podrg alimentayye diree ‘ . para !
Una unidad NOR, lmuu“lm.u e eate punto, ovitindor







nbm'ahm

hmwaw,

Re =Py Re*(Ma + Ra)




Ja cual debe borrarse automiticamente, transcurridos
segundos, por Io tanto, Ly temporizada en la desconexién

L=LF(M+L)=Lv¥+M+Lv =
La luz amarilla deberd quedar retrasada en su conexién 30 s
gundos con respecto a la luz verde, y debenamame
Ppo, por lo tanto
5= # Ly = Lyt

La luz roja se enciende clnndo.se«apagg la luz verd
Buiente ambas luces son inversas ’

n_eqdeltmciadodelptoblema.porlountodibuj'em“

correspondiente, figura 13-24; obsérvese como admite todavia un:
mayor simplificacién,




\n.-»Fm + noF—R.E-'
Al mismo tiempo que se dueonech& debe m

R:—P (M + R,) R* = R, R







figura 141 representamos una unidad N
mﬂtl;:hmmwsedeulhnlmn

e LS R T Peeyk

A LA TT VPR PN










Fig. 146

En las condiciones en que se encuentra el cireuito, tends
el transistor T, conduce

mrlmm.




1 N0
PSR dXO3

' == i y_;“ ,'.:' -
\',‘\E. : ?—*“‘_‘ ' P










—
B O

A TP
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mmmmuw
?«hh finariamente inmunes

= g

i

dr

=

En ¢l nivel 0 (comprendido entre 0 vdﬁq
dldddbdae(lummu"j’dz. en

no hay variacién alguna en la
hhmdmouddnlthqu<

Mbwd‘NVﬂ:ﬂ*










#3 K [corriente precisa en la entrada: 0.285 mA (Vaum=30 V)]

-
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mutacién se realiza
mecinicos







Rarg méixima . , | o 300
Bt ;o o i 1 uc
Powncildoul!dl Rer Lol 175 W

Tensién precisa a la entrada Para que por la carga circule una corriente

Entrodnporeltetmimln' Slle
Tension de entrada , | oy 8V
Corrlcntcdeenmdl oy 75




