Circuito logico

;Queé es la Logica?:

Es una ciencia formal y una rama de la Filosofia que estudia los
principios ce la demostracion e inferencia valida.

La Lagica examina la validez de los argumentos en términos de su
estructura, (estructura Logica), independientemente del contenido
especifico cel discurso y de la lengua utilizada en su expresion y de los
estaclos reales a los que dicho contenido se pueda referir.

Tradicionalmente ha sido considerada como una parte de la
Filosofia. Pero en su desarrollo historico, a partir del final del siglo XIX, y su
formalizacion simbolica ha mostrado su intima relacion con las
Matematicas; de tal forma que algunos la consideran como Logica
Matematica.

En el siglo XX la Logica ha pasado a ser principalmente la Logica
simbdlica. Un calculo definido por unos simbolos y unas reglas de
inferencia. Lo que ha permitido un campo de aplicacion fundamental en la
actualidad: la Informatica.

Logica Proposicional:

La Logica proposicional es un sistema formal disefiado para
analizar ciertos tipos de argumentos. En Logica proposicional, las formulas
representan proposiciones y las conectivas Logicas son operaciones sobre
dichas formulas, capaces de formar otras formulas de mayor complejidad.

Como otros sistemas logicos, la Logica proposicional intenta
esclarecer nuestra comprension de la nocion de consecuencia Logica para
el rango de argumentos que analiza.



Tabla de la Verdad:

Es una tabla que despliega el valor de verdad de una proposicion
compuesta, para cada combinacion de valores de verdad que se pueda
asignar a sus componentes.

Considerese dos proposiciones Ay B. Cada una puede tomar uno
de dos valores de verdad: o V (verdadero), o F (falso). Por lo tanto, los
valores de verdad de A y de B pueden combinarse de cuatro maneras
distintas: o ambas son verdaderas; o A es verdadera y B falsa, o A es falsa
y B verdadera, o ambas son falsas. Esto puede expresarse con una tabla
simple:

A|B
VIV
V| F
Flv
F|F

Operadores Basicos de la Tabla de la Verdad:

Los operadores fundamentales se definen asi:
Megacién
La negacidn es un operador que opera sobre un dnico valor de verdad, devolviendo
el valor contradictorio de la proposicion considerada.
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Conjuncién
La conjuncién es un operador que opera sobre dos walores de werdad, tipicamente
los walores de werdad de dos proposiciones, dewolviendo el walor de werdad
verdadera cuando ambas proposiciones son verdaderas, y falso en cualguier ofro
Caso.

Latabla de verdad de la conjuncion es la siguiente:

Al B|AAB
VIV v
VIF F
FlV F
F|F F




Operadores Basicos de la Tabla de la Verdad:

Disyuncion
La disyuncion es un operador que opera sobre dos valores de verdad, tipicamente
los walores de werdad de dos proposiciones, devolviendo el wvalor de werdad

vardadero cuando una de las proposiciones es verdadera, o cuando ambas [o son, vy
faiso cuando ambas son falsas.

) ) - _ AlB|AVEB
Latabla de verdad de la disyuncién es la siguisnte: VIV v
VIF V
FlV V
C . F|F F
Implicacion o Condicional

El condicional material es un operador que opera sobre dos wvalores de werdad,
tipicamente los walores de werdad de dos proposiciones, devolviendo el valor de
verdad fafso sdlo cuando la primera proposicion es verdadera y la segunda falsa, y
verdadero en cualquier otro caso.

La tabla de verdad del condicional material es la siguiente:

AlB|A—=B
VIV 1%
VIF F
F|V !
F|F I

Operadores Basicos de la Tabla de la Verdad:

Bicondicional

El bicondicional o doble implicacion es un operador que funciona sobre dos
valores de verdad, tipicamente los valores de verdad de dos proposiciones,
devolviendo el valor de verdad verdadero cuando ambas proposiciones
tienen el mismo valor de verdad, y falso cuando sus valores de verdad
difieren.

La tabla de verdad del bicondicional es la siguiente:
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<mm<|]

£5 Jieo Ml (I 5




Algebra de Boole aplicada ala Informatica:

Se dice que una wariable tiens valor booleano cuando, en general, la
variable contiene un 0 loégico o un 1 légico. Esto, en la mayoria de los lenguajes de
programacion, se traduce en faise (falso) o frue (verdadero), respectivamente.
lUna variable puede no ser de tipo booleano, y guardar valores gue, en principio, no
son booleanos;, ya que, globalmente, los compiladores trabajan con esos otros
valores, numeéEricos normalmente aungue también algunos permiten cambios desde,
incluso, caracteres, finalizando en valor bocleanao.

El 0 légico
El walor booleano de negacidn suele ser representado como false, aungue tambien
permite v equivale al walor natural, enterc y decimal {exacto) 0, asi como la cadena

“false", eincluso la cadena "0".
al Lo

El 1 logico

En cambio, e resto de walores apuntan al walor booleano de  afirmacion,
representado normalmente como true, ya que, por definicion, & valor 1 se tiene
cuando no es 0. Cualguier numero distinto de cero s& comporta comao un 1 1ogico, i
lo mismo sucede con casi cualguier cadena (menos la "false”, en caso de ser ésta la

correspondiente al 0 1ogica).
a &_41 b

Isomorfismo:

La aplicacion de la Logica proposicional a los circuitos eléctricos es posible
en wirtud del isomorfismo existente entre ambos. Llamamos isomorfismo a la
relacidn de igualdad estructural que existe entre dos objetos.

En efecto, el Matematico & Ingeniero norteamericano Claudio Shannon —
uno de los disefiadores de las modernas computadoras — descubrid, en 1936, &l
isomorfismo  [igualdad de formas basicas) existentes entre la Logica de
proposicionss vy la teoria de los circuitos eléctricos.

izracias a este descubrimiento se ha desarrollado una teoria sistematica de
los circuitos eléctricos v ésta ha hecho posible resolver cualguier problema
concerniente a la construccidn y funcionamiento de estos circuitos basicos de las
computadoras electronicas.

Fara hacer el isomorfismo es necesario considerar salo 3 funciones
Logicas: la conjuncidn, la disyuncién v la negacion. Como a traves de esas 3
funciones basicas se puede definir las demas funciones Logicas, entonces el
Isomorfismo es total.



Isomorfismo:

La verdad o |la falsedad de una proposicion puede representarse por “1° y
‘0" Mientras gque el "1" indica presencia, el "0" indica ausencia, de ahi que 1y 0 se
asocian a lo verdadero vy lo falso.

PRIMER ISOMQRFISMO
na proposicion simple puede ser verdadera o falsa. De igual manera
podemos decir gue un interruptor puede estar cerrado o abierto,
Serverdadero es como estar cerrado y ser falso es como estar abierto. Las
posibilidades son analogas:
W="1" = interruptor cerrado — pasa la informacicn
Wo="0" = interruptor abierto — no pasa la informacian

SEGUNDOQ ISOMORFISMO
Ahora bien, una proposicion compuesta puede ser verdadera o falsa. De
igual manera, si fluye la informacion entonces el foquito encendera, ¥ si no fluye
entonces el foguito no encendera.
El estado de encendido y apagado corresponde a los valores de verdad y
falsedad respectivaments. De nuevo, las posibilidades son analogas:
W ="1"=foco prendido — la informacion esta pasando
F="0"=foco apagado — la informacion no esta pasando

Compuerta Logica

na puerta Logica, o compuerta Légica, 5 un dispositivo electronico
gue es la expresion fisica de un operador booleano en la Logica de conmutacion.
iZada puerta Logica consiste en una red de dispositivos interruptores que cumple las
condiciones booleanas para el operador particular. Son esencialments drcuitos de
conmutacion integrados en un chip.

Zlaude Elwood Shannon  experimentaba  con relés o interruptores

glectromagneticos para conseguir las condciones de cada compuerta Logica, por
glemplo, para la funcion booleana Y (AND) colocaba interruptores en circuito serie,
ya que con uno solo de éstos que tuviera la condicion «abiertox, la salida de la
compuerta ¥ seria = 0, mientras gue para la implementacion de una compuerta O
(OR), la conexion de los interruptores tiene una configuracion en circuito paralelo.
La tecnologia microelectrénica actual permite la elevada integracion de transistores
actuando como conmutadores en redes logicas dentro de un peqguefo circuito
integrado. El chip de la CPU es una de las maximas expresiones de este avance
tecnoldgico.

En nanotecnologia se esta desarrollando el uso de una compuerta Logica
maolecular, gue haga posible la miniaturizacion de circuitos.



Circuito Logico:
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Circuito Logico:

Son estructuras formales (sistemas abstractos) que representan sistemas
para la transmision de informacion de toda indole (desde la electricidad hasta datos
informaticos) simulando el comportamiento real de un circuito eléctrico.

IUn Circuito eléctrico es toda de transmisian de impulsos electricos.

Los circuitos eléctricos reales tienen los siguientes elementos:

A Fuente de energia (bateria, pila, tomacorriente)

E. Cable de transmisidn

iZ. Interruptores (llamados asi porgue interrumpen o permiten el flujo de
electricidad)

D. Resistencia o receptor de informacian (foco, lampara)

La energia parte del polo negativo de la fuente y se transmite por el cable
llega hasta el foco (que se prende) v viaja por el cable hasta llegar al polo positivo de
la fuente.



Circuito Logico:

Un circuito logico es un dispositivo gue tienen una o mas entradas vy
exactamente una salida. En cada instante cada entrada tiene un valor, 0 o 1; astos
datos son procesados por el circuito para dar un walor en su salida, 0o 1.

Loswalores Oy 1 pueden representar clertas situaciones fisicas comao, por
glemplo, un voltaje nuloy no nulo en un conductor.

Circuito Logico:

Aungue los circuitos electronicos podrian parscer muy complejos, en
realidad se construyen de un ndmero muy grande de circuitos muy simples.
En un cireuito légico digital se transmite informacidon binaria (ceros vy
Unos) entre estos circuitos y se consigue un circuito complejo con la combinacién de
blogues de circuitos simples.

La informacicon binaria se representa en la forma de: (ver graficos arriba)
_ II[:]II [j II(]III
- "abieto" & "cerrada” (interruptor),
_ Ilonll EII, “Off“l
- falso" o “verdadero”, etc.

Los circuitos légicos se pueden representar de muchas maneras. En los
circuitos representados con graficos la lampara puede estar encendida o apagada
("on" o "off"), dependiendo de la posicion del interruptor (apagado o encenddo), los
posibles estados del interruptor o interruptores que afectan un circuito se pueden
representar en una tabla de verdad.



Circuito Logico (Compuertas Basicas):

Los circuitos légicos se construyen a partir de ciertos circuitos elementales
denominados compuertas [égicas, entre las cuales diferenciaremos:

» Compuertas logicas basicas: OR, AND, NOT.
+ Compuertas lGgicas derivadas: NOR, NAND.

Compuerta And: La operacion And requiere que todas las sefiales sean
simultaneamente verdaderas para que la salida sea verdadera. Asi, el
circuito de la figura necesita que ambos interruptores estén cerrados para
que laluz encienda.

En una compuerta AND con entradas Ay B, la salida Y resulta: Y = A-B

Tabla de Verdad
il

{
.

A B e
p B CArCUito
—‘ - la B | L |
. 0o | o 0
@ L=Luz 0 1 0
I 1 | o 0
' 1 1 1




Circuito Logico (Compuertas Basicas):

Compuerta And. Los estados posibles del circuito se pueden modelar en la Tabla
de Verdad que tiene asociada. Sabemos due [0S interruptores solo pueden tener dos
estados, abiertos o cerrados, si el interruptor abierto se representa mediante el cero
(0 ofalso)y el cerrado mediante el valor uno (1 o verdadero) entonces en la tabla de
verdad asociada se puede ver la situacion que se describia en el parrafo anterior,
cuando se decia gue la luz sdlo prende cuando ambos interruptores estan cerrados,
esdecir siA=1yEB=1entonceslL = 1.

Fara efectos de este trabajo, la operacion And |la representaremos como |a
funcion Andi A, B ), donde A v B serian los parametros de entrada (los mismos
valores de Ay B en el circuito) y L = And{ A, B ), corresponderia a la forma de
asignacion de valor a L. En este caso el parametro de salida es la misma funcion
And.

% CompuenaLdgea




Circuito Logico (Compuertas Basicas):

Compuerta Or La operacion Or tiene similares caracteristicas a la operacion And,
con la diferencia que basta gue una sefial sea verdadera para que la sefal
resultante sea verdadera. En lafigura se puede wvertal situacion.

Mote gue en el circuito los interruptores estan en paralelo, por lo cual basta
que uno de ellos esté cerrado para que el circuito se cierre y encienda la luz.
En una compuerta OR con entradas A y B. la salida Y resulta: Y = A+ B

La operacion Or tambien tiene una representacion funcional como Or [ A,
B) donde Ay B serian los parametros de entrada (los mismos valores de Ay B en el
circuito) w L = Orl A, B ), corresponderia a la forma de asignacion de valor a L. En
este caso, el parametro de salida es la misma funcién Or.

A . Tabla de “erd ad
o . Circaito {/
B/'I'. = 4
@ Lot LALB]C
0 ] 0

11 0 | 1 1
A
1 0 1 .
1 1 1 B i
% Compuerda Ldga




Circuito Logico (Compuertas Basicas):

Compuerta Not: La ltima de la tres operaciones fundamentales, la cual tambign se
CONOCE COMo negacion, complemento o inversion, s mucho mas simple gue las
anteriores. En la figura se puede observar el circuito, gque en este caso tiene la
particularidad de que al estar el interruptor abierto la luz enciende, cuando €l esta en
posicidn de cerrado la luz permaneceria apagada.

Tabla de Verdad

A Ce wito —_—
o /
Dot EN N
0 1
0

La notacidn funcional para esta operacidn sera Motl A ), donde A
corresponde a la sefial de entrada y Not{ A ) corresponde al valor comnlementario
de A. En una compuerta NOT con entrada A. la salida Y resulfta: ¥ = 4

! Compuerta Logea

Circuito Logico (Compuertas):

Compuertas NOR y NAND: Las compuertas NOR y NAND no son basicas. Una
compuerta NOR eguivale a8 una compuerta OF seguida de una compuerta NOT . Lina
compuetta NAND eguivale a una compuerta AMD seguida de una compuerta MOT.

NAND } D—D

For lo tanto, cuando las entradas son A v B, las salidas de esias
compuertas resulfan:

*MNOR: ¥=4+85
« MAND V= A5



Circuito Logico:

Los circuitos ldgicos se forman combinando compuertas [ogicas. La salida
de un circuito logico se obtiene combinando las tablas correspondientes a sus
compuertas componentes. Por ejemplo;

Y=(4+B)=C

b

C L@

Es facil notar que las tablas correspondientes alas compuertas OR, AND vy
NOT son respectivamente identicas a las tablas de verdad de la disyuncion, la
conjuncion y la negacion en la lagica de enunciados, donde sdlo se ha cambiado Wy
F por Oy 1. For o tanto, los circuitos logicos, de los cuales tales compuertas son
elementos, forman un &lgebra de Boole al igual que fos enunciados de ia iogica e
ghunciados.

Circuito Logico:

Adoptaremos, entonces, aqui las mismas convenciones adoptadas en el
caso del algebra de Boole

+ Omitimos el simbolo *, usandose en su lugar la yuxtaposicion de variables.
* Establecemos que + es mas fuerte que ™y * es mas fuere que.

Fuesto gque tanto el algebra de BEoole es la estructura algebraica tanto de
los circuitos como de la [dgica de enunciados, la salida de un circuito [Sgico también
puede expresarse en el lenguaje de la ldgica de enunciados. Por ejemplo, la salida
del circuito anterior resulta;

(A+B)=C (—p v Q) AT



Diseno Circuito Logico:

A continuacion se realizara el analisis respectivo de la construccion de un
circuito logico en fisico el cual servira de egemplo para la aplicacion de las
herramientas previamente descritas en este trabao.

Planteamiento: Muestro objetivo es realizar un circuito légico en fisico el cual
demostrara la aplicacion de varias reglas de la logica a través de compuertas logicas
y ademas proporcionara de una meta al usuario, al cual se le pedira que demuestre
mediante la aplicacion de las reglas cual camino se debe seguir para realizar una
Tautologia, ésta solo podra ser demostrada por un dnico camino posible.

Analisis: para llevar a cabo nuestro disefio se utilizaran varios tipos de herramientas
las cuales seran:

- Diagrama de flujo

- Algebra de Boole

- Lagica Proposicional

- Tabla de la verdad

- Circuito Electrico (en serie y en paralelo)

Diseno Circuito Logico:

Lo primero gue se hizo fue comprobar mediante una serie de pasos
ordenados v 16gicos, las diferentes combinaciones de las reglas de la disyuncidn
conjuncién y negacion enfocandonos solo en el uso de 2 variables v los diferentes
resultados posibles.

Luego de comprobado las combinaciones posibles se decide gue camino
sequir, para poder dar diferentes resultados controlados y solo un resultado gue de
tautologia.

Se utilizo la tabla de la verdad en cada combinacidn v sus resultados los
cuales fueron expresados en 0y 1 se expresaran fisicamente en el circuito mediante
bombillos led de la siguiente manera:

Led Verde = 1
Led Rojo=10



Tablas de la verdad Circuito Légico:

A continuacidn se presentan |as tablas de la verdad realizadas para nuestras deducciones:
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Diseno Circuito Logico:

[ B = B
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Se utilizd en nuestro circuito conexiones eléctricas en serie vy en paralelo
para poder lograr gue con el paso o blogqueo del flujo de la corriente electrica, se
pueda simular la toma de decisiones para la aplicacion de las leyes.

Luego se realizd un diagrama de flujo para saber de gue manera se
ordenaria el circuito con la aplicacidén de las reglas ya expresadas de manera tal,
que pueda cumplir con nuestros objetivos.



Diagrama de Flujo Circuito Logico:
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Diseno Circuito Logico:

Fara lograr que el circuito solo le permitiera al usuario una sola via posible
para la tautologia, se realizaron las conexiones de maneratal que solo el uso de las
redlas l6dicas v ordenadas correctas diera la mencionada ley.

El uso de cualguier otra via simplemente no daria tautologia, pero se previd
en el circuito un sistema de comprobacion aleatoria para ocultar &l camino mas
obvio ala respluesta.

Luego de conectado el circuito se comprobd mediante el uso de una tabla
de lawverdad, las diferentes posibilidades del usuario para lograr la tautologia v evitar
errores de conexidn. Esta Comprobacion de posibilidades arrojdé que solo habia una
manera posible de lograr tautologia.



Tabla de la verdad Comprobacion de las conexiones parala Tautologia:
e
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Maqueta del Circuito Logico:
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Diagrama Eléctrico del Circuito Logico:
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