Tec. Industrial Sistemes digitals 2n Batx. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

1. a) La taula de la veritat corresponent a aquest exercici és

my Mg D1 D2 3
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

b) La funcié logica és

t(ma, ma, p1, P2) = MaMaP1P2 + MyMap1 P2 + MyMapP1Pe + MyMaP1P2 + M1Map1 P2

+ Mmimaop1p2 + M1MoP1P + M1MaP1 P2 + M1MaP1 P2



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Tec. Industrial Sistemes digitals 2n Batx. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

Fem el diagrama de Karnaugh

mims

01 11 10
Pip2

00 |foll oo o0

01 |10 1 1 1

11 |10 1 1 1

10 | 10O 1 1 1

En aquest cas és més senzill prendre els zeros i després negar el resultat,
llavors podem escriure, com a funcié simplificada

t(my, my, p1, p2) = (M1Ma2 + D1 Dy)

que, fent servir les lleis de De Morgan es pot escriure com

b) Representem la primera opcié triada

my Mo P D2

AND

OR

M M M

&

M M >1 b=t

AND
M

&

——g
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2. a) La taula de la veritat corresponent a aquest exercici és

v c l a
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

Només s’activara ’alarma quan se superi la velocitat estipulada i estigui el
cinturé descordat, quan els llums estiguin apagats i sigui fosc o quan es donin
les tres condicions al mateix temps.

b) La funcié logica és
a(v, ¢, 1) = vél + vel + vel
Fem el diagrama de Karnaugh

ve
l 00 01 11 10

0| O 0 1 1

Llavors podem escriure

a(v,c,l) =ve+vl = v(E+1)

Noteu que al treure factor comu podrem implementar el circuit de forma més
economica.
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c) El diagrama de contactes és

l
3. a) La taula de la veritat és
b 7 1 a
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1

La cadira només avanca quan coincideix l'activacié de cada sensor amb
la seleccio d’aquest.
b) La funcié logica obtinguda és

a(b, j, i) = bji + bji + bji + bji
bj

i 00 01 11 10

ol o | o010

111 1 1 0

Amb el que la funcié simplificada queda

m(b, j,i) = bi + bj



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Tec. Industrial Sistemes digitals 2n Batx. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

c)

4. a) La taula de la veritat és

c U1 Vg r
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Hem de tenir en compte que la condicié sobre les velocitats mitjanes s’ha
de donar en els dos punts de control.

b) La funcié logica obtinguda és
(e, v1, Ve) = CULUy + cU1U + CULV9 + CULUy + CU1Vy

CU1
U2 00 01 11 10

0] 1 0 1 1

Amb el que la funcié simplificada queda

T‘(C, V1, Ug) =c+ 1_)11_12
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c)

c U1 (%)
M
&
—( >1 — C + V102
M M
5. a) La taula de la veritat és

a e f m
0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Fixem-nos que la variable a domina sobre les altres ja que si no esta ella
activada a 1, la sortida és zero.

b) La funcié logica a partir de la taula és,

fla,e, f) = aef + aef + aef

ae
f 00 01 11 10

0001‘0

|
1o o0 1|1
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Amb el que la funcié simplificada queda

fla,e, ) = ae+af = ale+ f)

e
a
X
f
6. a) La taula de la veritat és

v t D &
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Les condicions del problema son prou clares.
b) La funcié logica obtinguda és
c(v,t,p) = vtp + vip + vip + vip + vip

vt
p 00 01 11 10

0] 0 0 1 1
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Amb el que la funcié simplificada queda

c(v,t,p) =v +1tp

v t D
M
&
>1 | —v+itp
M M

7. a) La taula de la veritat del sistema és

m aa ad c
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Veiem que d’entrada la variable m domina les altres i que només hi ha
una possibilitat per tal que es desconnectin els cilindres.

b) La funcié logica és

c(m, aa,ad) = maa ad-+maa ad+m aa ad+m aa ad+maa ad+m aa ad+m aa ad
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simplifiquem la funcié amb el diagrama de Karnaugh,

aa
ad 00 01 11 10

01 1 1 0

1171 1 1 1

Llavors és
c(m,aa,ad) = m + aa + ad

c) L’esquema de contactes corresponent és

A

aa
&
ad
8. a) La taula de la veritat és
c my Mo f
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
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Trobar la taula de la veritat és molt senzill en aquest exercici, que no

presenta cap ambigiiitat.

b) La funcié logica a partir de la taula és,
f(e,my,ma) = cmymg + emyms + cmyme

CImy
ma 00 01 11 10

0| O 0 1 0

11 0 0 1 1

Amb el que la funcié simplificada queda

fle,my,ma) = emy + emy = c(my + mo)

mao

9. a) La taula de la veritat del sistema és

S1 S2 S3 m
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

10
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Es clar que l'avis s’emetra quan hi hagi dos (qualssevol) o tres sensors
activats.
b) La funcié logica és

m(sl, Sa, 83) = 518983 + S15983 + S1S953 + S1S52S3
intentem simplificar la funcié amb el diagrama de Karnaugh,

5152
83 00 01 11 10

0| O 0 1 0

11 0 1 1 1

Llavors és
m(sy, S1,81) = S2S3 + S183 + S189

c) L’esquema de contactes corresponent és

S1 53
/ /
_/ _
S
% 53
&
/
L/
S1 S92

11
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10. a) La taula de la veritat és

sc cp ct c
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Potser la possibilitat més dubtosa és la pentltima, en que el semafor dels
cotxes es troba en verd i tot i que s’acosta un tramvia, no ha de canviar a
vermell perque encara no han passat els 15 segons programats. b) La funcié
logica obtinguda és

r(sc,cp, ct) = Scepct + scep et + scep et

scep
ct 00 01 11 10

0 1 0 0 0

Amb el que la funcié simplificada queda

r(sc, cp,ct) = 5¢cp + scept

12
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c)

sc cp ct
N N
&
N
>1 —r
N N |
&
M\ &
11. a) La taula de la veritat
i e f ac
0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0

Fixem-nos que d’entrada, la variable f domina sobre les altres, ja que
quan les finestres estan obertes I'aire condicionat s’apaga sense tenir en comp-
te les altres variables. Per una altra banda, la tinica combinacié que permet
funcionar I'aire condicionat és quan la temperatura interior del cotxe és su-
perior a la de consigna i aquesta és més de 3 graus baixa que ’exterior.

13


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Tec. Industrial Sistemes digitals 2n Batx. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

b) La funcié logica obtinguda és
ac(i,e, f) = ief
1e
ac 00 01 11 10
0 0 0 0 1

11 0 0 0 0

Amb el que la funcié queda

ac(i,e, f) = ief

M
& _
—q & | ac(iye, f) =ief
M M
12. a) La taula de veritat és
Iy ha b c
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 X=1
1 1 1 X=1

14
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Els dont’ care son evidents. El nivell de I'aigua no pot estar per sota
de linferior i per sobre del superior al mateix temps. b) La funcié logica
obtinguda és

C(hb;hayb)3:3hb6'+'hab

bha
b 00 01 11 10

0] 0 | O |x=1| 1

11 0 || 1 |x=1| 0O

Amb el que la funcié simplificada queda
c(hy, ha,b) = hyb + hyb

La taula de veritat ésc)

b Iy,

A

13. a) La taula de la veritat és

dy ds ds r
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

15
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No té cap dificultat construir aquesta taula. N’hi ha prou de tenir clar
que

parell + parell = parell
parell + senar = senar

b) La funcié logica és
T’(dl, dg, dg) = Czlczgdg -+ Czldgcig + d1J2J3 + d1d2d3

dids
ds 00 01 11 10

0] O 1 0 1

171 0 1 0

En aquest cas no és possible fer cap simplificacié sobre la funcié. De
tota manera, podem fer alguna agrupacié algebraica que permetra estalviar
alguna porta logica.

T(dl, dg, dg) = Czlczgdg -+ cfldﬂg + d1J2J3 + d1d2d3
— dl(dgdg + dzdg) + dl (dgdg + dgdg)

dy do d3

> 1
&_I__—L

5

-

16
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14. a) La taula de la veritat corresponent a aquest exercici és

Y41 P2 a m
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

De les condicions de ’enunciat esta clar que la tnica possibilitat que la
maquina es posi en marxa és quan es troben els dos polsadors activats i la
peca a lloc.

b) La funcié logica és
f(p1,p2,p3) = pip2a
en aquest cas no cal simplificar la funcid, perd posem aqui el diagrama de
Karnaugh per completitud
1D2
a 00 01 11 10

0| O 0 0 0

17
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c) El diagrama de portes logiques és

D1 D2 a
AND
AND
M M
&
™ & = pip2a
d) El diagrama de contactes és
b1 D2 a
®
15. a) La taula de la veritat és
g p v r
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 X=1
1 1 1 X=1

Les peces només s’acceptaran si no tenen desperfectes visibles (v = 0) i
es troben dins el rang de tolerancia (g = p = 0). Noteu el cas impossible
g = p = 1 que apareix duplicat perque la variable v pot tenir al seu torn dos
estats. Aquests don’t cares s’han escollit activats a 1 per raons que es veuran
al diagrama de Karnaugh.

18
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b) La funcié logica obtinguda és

r(g,p,v) = Gpv + Gpo + Gpu + gpv + gpv + gpo + gpu

gp
v 00 01 11 10

0 0 | 1 |[x=1] 1

Amb el que la funcié simplificada queda

r(g,p,v) =g+p+v

c) El diagrama de portes logiques és

q p v
OR
OR
M M
>1
10 > 1

— g+p+v

19
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16. a) La taula de la veritat és

0 P U a
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1

En el darrer cas la condicié relativa a introduir el codi d’usuari és irrelle-
vant, ja que l'ordinador és autoritzat i es fa servir paraula clau, pero no és
un don’t care, ja que no té perque ser fisicament impossible.

b) La funcié logica obtinguda és
a(o, p,u) = opu + opt + opu

op
u\_ 00 01 11 10

0| O 0 1 0

11 0 1 1 0

Amb el que la funcié simplificada queda

a(o,p,u) =pu+op = (u-+o)p

20
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c)

) p U
OR
AND
M M
>1
& tH(u+o)p
M
17. a) La taula de la veritat és
ms meg My S
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

Esta clar quins son els casos que corresponen al senyal d’alerta activat.
b) La funcié logica obtinguda és

s(mg, mg, mg) = M3MgMg + M3MgMg + M3zMeMyg

3Mg
my 00 01 11 10

0] 0 0 0 0

11 0 1 1 1

21
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Amb el que la funcié simplificada queda

s(ms, mg, mg) = mgmg + mzmg = (Mg + m3)myg

ms me my
OR
AND
M M
>1
M & — (m6 -+ mg)mg
18. a) La taula de la veritat és
m P b d
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

Hi haura devolucié en tots els casos llevat d'un, quan la moneda sigui
legal, hi hagi estoc i no es premi el boté de devolucio.

b) La funcié logica obtinguda per minterms, que és el metode habitual, seria
d(m,p,b) = mpb + mpb + mpb + mpb + mpb + mpb + mpb

La funcié logica obtinguda per mazterms és

d = d(m,p,b) = mpb

22


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Tec. Industrial Sistemes digitals 2n Batx.

A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

mp

Amb el que la funcié simplificada queda

d(m, p,b) = d(m,p,b) = mpb

m p b
AND
AND
/N /N
&
/M &

— mpb

23
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19. a) La taula de la veritat és

a v S f
0 0 0

0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

Només hi ha un cas en el que el fre no actua, quan hi ha atencio, la
velocitat és permesa i el semafor no esta en vermell.

b) La funcié logica obtinguda per minterms triant els 1’s, que és el metode
habitual, seria

fla,v,s) = avs + avs + avs + avs + avs§ + avs + avs
i el corresponent diagrama de Karnaugh

av
s 00 01 11 10

0] 1 1 0 1

Ja es veu que en aquest cas era més senzill triar (a la taula de veritat) 1"inic
zero que hi ha, llavors obtenim

f:f(avvvs):ﬁ

de la mateixa manera que al diagrama de Karnaugh.

24
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c)

a v S
AND
AND
N N
& —
M & b— avs
20. a) La taula de la veritat és
a b t c
0 0 0 1
0 0 1 X=1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

Només hi ha un cas en el que no es fa comanda, que és quan n’hi ha més
de 7 unitats de cada producte i el total és més gran que 25. Hi ha un don’t
care, que correspon al cas impossible que hi hagi més de 25 en total i menys
de 7 de cada tipus de producte. el prendrem igual a 1 per poder simplificar
de forma més eficac.

b) La funcié logica és

c(a, b, t) = abt + abt + abt + abt + abt + abt

25
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ab

Amb el que la funcié simplificada queda

cla,b,t)=a+t+b

a b t
OR
OR
M M
>1 o
N >1 |- a+t+b

26
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21. a) La taula de la veritat és

Uy U2 U3 a
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Les condicions del problema son prou clares.
b) La funcié logica obtinguda és
a(uy, ug, uz) = Uyugtg + UiloUs + Uity + Uy UgUz

Uiu2
Uus 00 01 11 10

0| O 0 1 0

11 0 1 1 1

Amb el que la funcié simplificada queda
a(ul, Ug, U3) = UjUg + U2U3 + Uius
Podem estalviar un parell de portes logiques si I'escrivim com

a(ul, Ug, Ug) = ul(u2 + Ug) —+ Ua2U3

27
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c)

U1 Uz Uus
/T
>1
&
— a
N M >1 =
/T
&

28
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