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PROYECTO 2.5. ALGEBRA BOOLEANA Y SIMPLIFICACIONES LOGICAS
 PROYECTO DE LA UNIDAD I 1
 .
 Proyecto No.2.5. I. TITULO Algebra Booleana y simplificaciones lógicas II. OBJETIVO
 Operaciones y expresiones Booleanas.
 Leyes y reglas del Álgebra Booleana.
 Teorema de DeMorgan
 Análisis Booleano de circuitos lógicos.
 Simplificaciones utilizando el Álgebra Booleana
 Formas normalizadas de expresiones Booleanas
 Expresiones Booleanas y tablas de verdad.
 Aplicar las leyes básicas y reglas del Álgebra Booleana.
 Aplicar los teoremas de DeMorgan a las expresiones Booleanas
 Evaluar las expresiones Booleanas
 Simplificar expresiones utilizando reglas y leyes del Álgebra Booleana.
 Convertir cualquier expresión Booleana a una suma-de-productos (SOP)
 Convertir cualquier expresión en un producto-de-sumas (POS).
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PROYECTO 2.5. ALGEBRA BOOLEANA Y SIMPLIFICACIONES LOGICAS
 PROYECTO DE LA UNIDAD I 2
 .
 III. INTRODUCCIÓN SOBRE LA FAMILIA DE COMPUERTAS
 3.1.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 El Álgebra Booleana es la matemática de los sistemas digitales. Un conocimiento básico de Álgebra Booleana es indispensable para el estudio y análisis de los circuitos lógicos. En el capítulo anterior empezamos a estudiar las operaciones y expresiones Booleanas en términos de las compuertas NOT, AMND, OR, NAND y NOR que ya hemos introducido. Esta sección recuerda el material y proporciona definicional adicional e información. Después de completar esta sección tu podras ser capaz de: +Definir variable +Definir literal +Identificar un término de suma +Evaluar un término de suma +identificar un término de producto +evaluar un término de producto +explicar la adición Booleana +explicar la multiplicación Booleana.
 Variable, complemento y literal son términos utilizados en álgebra Booleana. Una variable es un símbolo (usualmente en letras cursivas mayúsculas) utilizado para representar una cantidad lógica. Algunas variables singulares pueden tener un 1 o un 0. El complemento es el inverso de una variable y es indicado por barra de mas de la variable. Por ejemplo, el
 complemento de la variable A es �̅�. Si �̅� =0. 𝑆𝑖 𝐴 = 0. 𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 �̅� El complemento de la variable A es leído como “no A” o “barra A”. De vez en cuando un símbolo principal es usado para denotar el complemento de la variable; Por ejemplo B’ indica el complemento de B. En este libro solo se utiliza la barra. Un literal es una variable o el complemento de una variable. ADICIÓN BOOLEANA Recordar del capítulo 3 que la Adición Booleana es equivalente a la operación OR y las reglas básicas son ilustrados con sus relaciones con la compuerta OR que se muestra.
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PROYECTO 2.5. ALGEBRA BOOLEANA Y SIMPLIFICACIONES LOGICAS
 PROYECTO DE LA UNIDAD I 3
 .
 En álgebra booleana la suma es una suma de literales en circuitos lógicos. Una suma de
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 EJEMPLO 4-1
 Determine los valores de A, B, C, y D que hacen la suma de términos 𝐴 +�̅� + 𝐶 + �̅� 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙 𝑎 0 Para la suma ser 0, cada uno de los literales debe ser 0. Por lo tanto A =0,
 B=1 por lo que �̅� = 0, C=0 y D=1 por lo
 que �̅� = 0
 𝐴 + �̅� + 𝐶 + �̅� = 0 + 1̅ + 0 + 1̅= 0 + 0 + 0 + 0 = 0
 Determine el valor de A y B para hacer
 la suma de términos �̅� + 𝐵 igual a 0
 𝐴 = 1 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑞𝑢𝑒 �̅� = 0 𝑦 𝐵 = 0
 �̅� + 𝐵 = 1̅ + 0 = 0 + 0 = 0
 MULTIPLICACIÓN BOOLEANA Es equivalente a la operación AND y sus reglas son las siguientes:
 En álgebra Booleana, ujn término producto es el producto de literales. En circuitos lógicos un término producto se produce mediante una operación AND sin que se involucre ninguna operación OR. Algunos ejemplos de Términos son:
 𝐴𝐵, 𝐴�̅�, 𝐴𝐵𝐶, ̅ ̅ ̅
 Un término producto es igual a 1 sólo si cada una de las lierales en el término es 1. Un término producto es igual a 0 cuando ona o mas de sus literales es 0.
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 PROYECTO DE LA UNIDAD I 4
 .
 Un término producto es igual a 1 sólo si cada una de las lierales en el término es 1. Un término producto es igual a 0 cuando ona o mas de sus literales es 0.
 Ejemplo 4-2
 Determinar el valor de A,B, C y D que hace el termino de
 producto 𝐴𝐵𝐶𝐷 igual a 1. Para que el producto sea 1, cada uno de los literales
 deben de ser 1, A=1, B=0 entonces 𝐵 = 1, C=1 y D=0
 entonces 𝐷 = 1
 Problema relacionado Determinar los valores de A y B de modo que el término suma sea igual a 1.
 3.2.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 LEYES Y REGLAS DEL ÁLGEBRA DE BOOLE Al igual que en otras áreas de las matemáticas, existen en el álgebra de Boole una serie de reglas y leyes bien determinadas que tienen que seguirse para aplicarla correctamente. Las más importantes son las que se presentan en esta sección. Al finalizar esta sección, el lector deberá ser capaz de: ■ Aplicar las leyes conmutativas de la adición y multiplicación. ■ Aplicar las leyes asociativas de la adición y multiplicación. ■ Aplicar la ley distributiva. ■ Aplicar las doce reglas básicas del álgebra de Boole. Leyes del álgebra de Boole Las leyes básicas del álgebra de Boole (las leyes conmutativas de la suma y la multiplicación, y las leyes asociativas de la suma y la multiplicación y la ley distributiva) son las mismas que las del álgebra ordinaria. Cada una de las leyes se ilustra con dos o tres variables, pero el número de variables no está limitado a esta cantidad. Ecuación 4.1 A +B =B +A Esta ley establece que el orden en que se aplica a las variables la operación OR es indiferente. Recuerde que cuando se aplica a los circuitos lógicos, la suma y la operación OR es lo mismo. La Figura 4.1 ilustra la ley conmutativa aplicada a una puerta OR, en la que se puede ver que es indistinto a qué entrada asignemos cada una de las variables. (El
 FIGURA 4.1 Aplicación de la ley conmutativa de la suma.
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 Ecuación 4.2
 La ley conmutativa de multiplicación para dos variables es AB =BA
 Esta ley establece que el orden en que se aplica a las variables la operación AND es indiferente . La Figura 4.2 ilustra esta ley tal y como se aplica a la puerta AND.
 FIGURA 4.2 Aplicación de la ley conmutativa de la multiplicación. Ecuación 4-4 Leyes asociativas La ley asociativa de la suma para
 tres variables se escribe como sigue: A+(B +C) =(A+B)+C Esta ley establece que cuando se aplica la operación OR a más de dos variables, el resultado es el mismo independientemente de la forma en que se agrupen las variables. La Figura 4.3 ilustra esta ley aplicada a puertas OR de dos entradas.
 Ecuación 4-4 La ley asociativa de la multiplicación para tres variables se escribe del siguiente modo: A(BC)=(AB)C Esta ley establece que cuando se aplica la operación AND a más de dos variables, el resultado es el mismo independientemente de la forma en que se agrupen las variables. La Figura 4.4 ilustra esta ley aplicada a puertas AND de dos entradas.
 Ejemplo 4-5
 Ley distributiva: la ley distributiva es escrita para tres variables como las siguientes: A(B+C)=AB+AC Esta ley establece que aplicar la operación OR a
 dos o más variables y luego aplicar la operación
 AND al resultado de esa operación y a otra variable
 aislada, es equivalente a aplicar la operación AND a
 la variable aislada con cada uno de los sumandos y
 luego realizar la operación OR con los productos
 resultantes. La ley distributiva expresa también el
 proceso de sacar factor común en el que la variable
 común A se saca como factor de los productos
 parciales, como por ejemplo, AB+AC=A(B+C). La
 Figura 4.5 ilustra la ley distributiva mediante su
 implementación de puertas.
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 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 Reglas del álgebra booleana
 La Tabla 4.1 enumera las doce reglas básicas,
 muy útiles, para la manipulación y simplificación de
 expresiones booleanas. Las nueve primeras
 reglas las veremos en términos de su aplicación a
 las puertas lógicas. Las reglas 10 a 12 se
 obtendrán a partir de las reglas más sencillas y de
 las leyes anteriormente explicadas.
 TABLA 4.1 Reglas básicas del Álgebra de Boole.
 Regla 1. A+0 =A Si aplicamos la operación OR a
 una variable cualquiera y a 0, el resultado es
 siempre igual a la variable. Si A es 1, la salida es
 igual a 1 y, por tanto, igual a A. Si A es 0, la salida
 es 0 e igualmente idéntica a A. Esta ley se ilustra
 en la Figura 4.6 en la que la entrada inferior está
 siempre a 0.
 FIGURA 4.6
 Regla 2. A+1=1 Si se aplica la operación OR a una
 variable y a 1, el resultado es siempre igual a 1. Un
 1en una entrada de una puerta OR produce
 siempre un 1 en la salida, independientemente del
 valor de la otra entrada. Esta regla se ilustra en la
 Figura 4.7, en la que la entrada inferior está
 siempre a 1.
 FIGURA 4.7 Regla 3. A ⋅0 =0 Si se aplica la operación AND a
 una variable y a 0, el resultado es siempre igual a 0. Siempre que una de las entradas de una puerta AND sea 0, la salida siempre es 0, independientemente del valor de la otra entrada. Esta regla se ilustra en la Figura 4.8, en la que la entrada inferior está siempre a 0.
 FIGURA 4.8
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 Regla 4. A ⋅1 =A Si se aplica la operación AND a
 una variable y a 1, el resultado es siempre igual a la variable. Si la variable A es 0, la salida de la puerta AND será siempre 0, mientras que si A es 1, la salida será 1, dado que las dos entradas son 1. Esta regla se ilustra en la Figura 4.9, en la que la entrada inferior está siempre a 1.
 figura 4-9
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 Regla 5. 𝑨 + 𝑨 = 𝑨 Si se aplica la operación
 OR a una variable consigo misma, el resultado
 es siempre igual a la variable. Si A es 0,
 entonces 0 +0 =0, mientras que si A es 1, 1 +1
 =1. Esto se muestra en la Figura 4.10, en la
 que se aplica la misma variable a ambas
 entradas.
 FIGURA 4.10
 Regla 6. 𝑨 ⋅ 𝑨 = 𝟏
 Si se aplica la operación OR a una variable y a
 su complemento, el resultado es siempre igual
 a 1. Si A es 0, entonces 0 +0=0 +1 =1. Si A es
 1, entonces 1 +1=1+0 =1. En la Figura 4.11
 podemos ver una puerta OR en la que sus
 entradas son una variable y su complemento.
 FIGURA 4.11
 Regla 7. A ⋅A=A Si se aplica la operación AND
 a una variable consigo misma, el resultado
 siempre es igual
 a la variable. Si A =0, entonces 0 ⋅0 =0, y si A
 =1, entonces 1 ⋅1 =1. Esta regla se ilustra en la
 Figura 4.12.
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 Regla 8. A⋅A=0 Si se aplica la operación AND
 a una variable y a su complemento, el resultado
 es siempre igual a 0. Esta regla se basa en que
 siempre A o será 0, y además en que cuando
 se aplica un 0 a una de las entradas de una
 puerta AND, la salida siempre es 0. Esta regla
 se ilustra en la Figura 4.13.
 FIGURA 4.13
 Regla 9.
 El complemento del complemento de una
 variable es siempre la propia variable. El
 complemento de la variable A es y el
 complemento de será de nuevo A, que es la
 variable original. Esta regla se muestra en la
 Figura 4.14 mediante el uso de dos inversores.
 FIGURA 4.14
 Regla 10. A + AB=A Este título puede ser
 provisional aplicando la distribución ley, reglas y.
 A+AB=(1+0) Factor de cristal (dividido entre
 𝐴 ∙ 1 (Regla) 2(1+B=11)
 A= Regla 4 Regla.
 La protección es mostrada en la tabla 4-2, como se muestra en la tabla de verdad y el resultado lógico en la simplificación.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 Tabla 4-2 La regla
 Regla 10: A+AB=A. Abre el archivo T04-
 02 para verificar.
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 Regla 11. 𝑨 + �̅�𝑩 = 𝑨 + 𝑩 esta regla puede ser
 demostrada de la siguiente manera:
 𝐴 + �̅�𝐵 = (𝐴 + 𝐴𝐵) + �̅�𝐵 𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎 10 𝐴 = 𝐴 + 𝐴𝐵
 = (𝐴𝐴 + 𝐴𝐵) + �̅�𝐵 𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎 7: 𝐴 = 𝐴𝐴
 = 𝐴𝐴 + 𝐴𝐵 + 𝐴�̅� + �̅�𝐵 𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎 8: 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐴�̅� = 0
 = (𝐴 + �̅�)(𝐴 + 𝐵) 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜
 = 1 ∙ (𝐴 + 𝐵) 𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎 6: 𝐴 + �̅� = 1
 = 𝐴 + 𝐵 𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎 4: 𝐶𝑎𝑒𝑟 𝑎𝑙 1
 La prueba se muestra la tabla de verdad y resultando la simplificación del circuito lógico. Tabla 4-3
 Regla 11: 𝐴 + �̅�𝐵 = 𝐴 + 𝐵 𝐴𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑐ℎ𝑖𝑣𝑜 𝑇04 −03 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟
 Regla 12. (𝑨 + 𝑩)(𝑨 + 𝑪) = 𝑨 + 𝑩𝑪 Esta regla puede
 ser demostrada de la siguiente manera: (𝐴 + 𝐵)(𝐴 + 𝐶) = 𝐴𝐴 + 𝐴𝐶 + 𝐴𝐵
 + 𝐵𝐶 𝐿𝑒𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑣𝑎
 = 𝐴 + 𝐴𝐶 + 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎 7: 𝐴𝐴 = 𝐴
 = 𝐴(1 + 𝐶) + 𝐴𝐵)+ 𝐵𝐶 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜 (𝐿𝑒𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑣𝑎)
 = 𝑎 ∙ 1 + 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 𝑟𝐸𝐺𝐿𝐴 2: 1 + 𝐶 = 1
 = 𝐴(1 + 𝐵) + 𝐵𝐶 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜 (𝐿𝑒𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑣𝑎)
 = 𝐴 ∙ 1 + 𝐵𝐶 𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎 2: 1 + 𝑏 = 1
 = 𝐴 + 𝐵𝐶 𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎 4: 𝐴 ∙ 1 = 𝐴
 La prueba se muestra la tabla de verdad 4-4 y resultando la simplificación del circuito lógico.
 TABLA 4-4 Regla 12: (A+B)(A+C)=A+BC, Abre el archivo T04-04 para verificar.
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 3.3. .
 DeMorgan, un matemático, quien conoció el
 Booleano, propuso dos teoremas que son
 importantes partes del Álgebra Booleano. En
 términos prácticos teorema de DeMorgan
 proporciona verificaciones matemáticas de
 equivalencia de NAND y OR negativo y la
 equivalencia de NOR y AND negativo,
 discutidos en el capítulo 3.
 Despues de completar esta sección tu seras
 capaz de: +Conocer el teorema de DeMorgan
 +Relacionar el teorema de DeMorgan a la
 equivalencia de NAND y OR negativo y para
 la equivalencia de las compuertas NAND y
 OR negativo +Aplicar el Teorema de
 DeMorgan para simplificar expresiones
 Booleanas.
 Uno de los Teoremas de DeMorgan es iniciado como sigue: El complemento de un producto de variables es igual a la suma de los complementos de las variables. Enunciado de otra manera: El complemento de dos o mas variables AND es equivalente a la OR de complementos de variables individuales.
 ECUACIÓN 4-6 La fórmula para la expresión de este teorema para dos variables es:
 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ = �̅� + �̅�
 El segundo teorema de DeMorgan se enuncia asi: El complemento de una suma de variables es igual al producto de los complementos de las variables. Enunciado de otra manera dice: El complemento de dos o más variables OR es equivalente a la AND de los complementos de las variables individuales.
 La fórmula para la expresión de este teorema para dos variables es:
 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ = �̅� + �̅� El segundo teorema de DeMorgan se enuncia asi: El complemento de una suma de variables es igual al producto de los complementos de las variables. Enunciado de otra manera dice: El complemento de dos o mas variables OR es equivalente a la AND de los complementos de las variables individuales.
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 Ecuación 4-7
 La fórmula para la expresión de este teorema para dos variables es
 𝑋 + 𝑌̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = �̅��̅�
 Figura 4-15 muestra las equivalencias y las tablas de verdad por Ecuaciones 4-6 y 4-7.
 Figura 4-15 Compuerta
 equivalente y la correspondiente tabla de verdad que ilustra el teorema de De Morgan. Nótese la ecuación de las dos salidas en la columna de estas tablas. Este muestra que la equivalencia de las salidas realizan la misma función lógica.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 Como inicia, los teoremas de DeMorgan también son aplicados a expresiones en que hay mas de dos variables. Los siguientes ejemplos ilustran la aplicación de los teoremas de DeMorgan para 3 variables y 4 expresiones de variables.
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 Como se ha establecido en las Ecuaciones 4.6 y 4.7 que enuncian los teoremas de DeMorgan, cada variable puede representar una combinación de otras variables. Por ejemplo, X puede ser igual al término AB C, e Y puede ser igual a A BC. De esta forma, si aplicamos el teorema de DeMorgan para dos variables expresado según a la expresión obtenemos el siguiente resultado:
 (𝐴𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵𝐶)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = (𝐴𝐵 + 𝐶)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + (𝐴 + 𝐵𝐶)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ Observe que el resultado anterior tiene dos términos a los que podemos aplicar individualmente, otra vez el teorema de DeMorgan del siguiente modo:
 (𝐴𝐵 + 𝐶)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + (𝐴𝐵 + 𝐶)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = (𝐴𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝐶̅ + �̅�(𝐵𝐶)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ De esta manera obtenemos otros dos términos en la expresión a los que de nuevo podemos aplicar el teorema de DeMorgan. Estos términos son Una última aplicación del teorema de DeMorgan nos proporciona el siguiente resultado:
 (𝐴𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝐶̅ + �̅�(𝐵𝐶)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = (�̅� + �̅�)𝐶̅ + �̅�(�̅� + 𝐶̅) Aunque este resultado puede simplificarse aún más utilizando las leyes y reglas de Boole, los teoremas de DeMorgan ya no se pueden aplicar más.
 3.4. . TRADUCIR EQUIPO 4.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 El siguiente procedimiento ilustra la aplicación de los teoremas de DeMorgan y del álgebra de Boole a la expresión:
 𝑨 + 𝑩𝑪̅̅ ̅̅ + 𝑫(𝑬 + 𝑭)̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ Paso 1. Identificamos los términos a los que se
 pueden aplicar los teorema de DeMorgan y consideramos cada término como una única variable, por lo
 que establecemos. 𝐴 + 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ y (𝐸 + 𝐹)̅̅ ̅ = 𝑌̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ Paso 2. Dado que
 (𝑿 + 𝒀̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑿𝒀̅̅ ̅̅ Paso 3. Utilizamos la regla 9 para eliminar la
 barra doble sobre el término de la izquierda (esto no es parte del teorema de DeMorgan).
 (𝑨 + 𝑩𝑪)̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (𝑫(𝑬 + 𝑭))̅̅ ̅̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅= (𝑨 + 𝑩�̅�)(𝑫(𝑬 + 𝑭))̅̅ ̅̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 Paso 4. Aplicar los teoremas de Morgan según
 el término.
 (𝐴 + 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ) (𝐷(𝐸 + �̅�̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 ) = (𝐴 + 𝐵𝐶̅)(�̅� + (𝐸 + 𝐹̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ))
 Paso 5.- usar la regla 9 (�̅̅� = 𝐴) para cancelar la
 doble barra TEOREMAS DE DEMORGAN
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 PROBLEMA RELACIONADO Aplicar el teorema de DeMorgan para las siguientes expresiones
 𝐴𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐷 + 𝐸̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 EJEMPLO 4-6 Aplicar el teorema de DeMorgan para cada una de las siguientes expresiones:
 (a) (𝐴 + 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) + 𝐶̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (b) (�̅� + 𝐵) + 𝐶𝐷̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (c)
 (𝐴 + 𝐵)𝐶̅�̅� + 𝐸 + �̅�̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ Solución
 (a) (𝐴 + 𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝐶̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = (𝐴 + 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )𝐶̅̅ = (𝐴 + 𝐵)𝐶
 (b) (𝐴 + 𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝐶𝐷̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = (�̅� + 𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝐶𝐷̅̅ ̅̅ =
 (�̅̅��̅�)(𝐶̅ + �̅�) = 𝐴�̅�(𝐶̅ + �̅�)
 (𝐴 + 𝐵)𝐶̅�̅� + 𝐸 + 𝐹̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = ((𝐴 + 𝐵)𝐶̅�̅�)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (𝐸 + �̅�̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )
 = (�̅��̅� + 𝐶 + 𝐷)�̅�𝐹
 PROBLEMA RELACIONADO Aplicar el teorema de DeMorgan para las siguientes expresiones
 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ (𝐶 + 𝐷) + 𝐸̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ .
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 EJEMPLO 4-7 La expresión booleana de una puerta OR-exclusiva es Tomando esto como punto de partida, desarrollar una expresión para una puerta NOR-exclusiva, utilizando los teoremas de DeMorgan y aquellas leyes o reglas que puedan aplicarse. Solución En primer lugar se complementa la expresión OR-exclusiva y luego se aplican los teorema de DeMorgan del siguiente modo:
 𝐴�̅� + �̅�𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = (𝐴�̅�)(�̅�𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = (�̅� + �̅̅�)(�̅̅� + �̅�)
 = (�̅� + 𝐵)(𝐴 + �̅�) A continuación se aplica la ley distributiva y la regla 8 (𝐴 ∙ �̅� = 0). (�̅� + 𝐵)(𝐴 + �̅�) = �̅�𝐴 + 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ + 𝐴𝐵 + 𝐵�̅� = 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ + 𝐴𝐵 La expresión resultante para una puerta XNOR es Observe que esta expresión es igual a 1 siempre que ambas variables sean 0 o 1. Problema relacionado A partir de la expresión para una puerta NAND de 4 entradas, utilizar los teoremas de DeMorgan para desarrollar una expresión para una puerta negativa- OR de 4 entradas.
 3.5. TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS
 NUEVAS
 El álgebra de Boole proporciona una manera concisa de expresar el funcionamiento de un circuito lógico formado por una combinación de puertas lógicas, de tal forma que la salida puede determinarse por la combinación de los valores de entrada. Al finalizar esta sección, el lector deberá ser capaz de: ■ Determinar las expresiones booleanas de una combinación de puertas. ■ Evaluar el funcionamiento lógico de un circuito a partir de su expresión booleana. ■ Construir una tabla de verdad.
 Expresión booleana de un circuito lógico
 Para obtener la expresión booleana de un determinado circuito lógico, la manera de proceder consiste en comenzar con las entradas situadas más a la izquierda e ir avanzando hasta las líneas de salida, escribiendo la expresión para cada puerta. Para el circuito ejemplo de la Figura 4.16, su expresión booleana se determina de la siguiente manera: 1. La expresión de la puerta AND situada más a la izquierda cuyas entradas son C y D es CD. 2. La salida de la puerta AND situada más a la
 izquierda es una de las entradas de la puerta OR y B es su otra entrada. Por tanto, la expresión para la puerta OR es B+CD. 3. La salida de la puerta OR es una de las
 entradas de la puerta AND situada más a la derecha, siendo A su otra entrada. Por tanto, la expresión de esta puerta AND será A(B+CD), que es la expresión final de salida del circuito completo.
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 La construcción de una Verdad Tabla para un
 circuito lógico
 Una vez que la expresión booleana para un circuito
 lógico dada ha sido determinada, una tabla de verdad
 que muestra la salida para todos los valores posibles
 de las variables de entrada se puede desarrollar. El
 procedimiento requiere que evalúe la expresión
 booleana para todas las combinaciones posibles uf
 valores para las variables de entrada. En el caso del
 circuito en la Figura 4-L6, hay cuatro posibles
 variables de entrada (A, B, C, y D) y por lo tanto
 dieciséis (2 "= 16) son posibles combinaciones de
 valores.
 Evaluar la expresión
 Para evaluar la expresión A (B + CD). Primero
 encontramos los valores de las variables que
 componen la expresión igual a 1, usando las reglas
 para la suma y multiplicación Booleana. En este caso,
 la expresión es igual a 1 si A = l y B + CD = l
 porque
 A (B + CD) = 1*1 = 1
 Ahora determinar cuándo el término B + CD =1 El
 término B + CD = 1 si cualquiera de B y CD = l o si
 ambos B y CD igual porque
 B + CD = l + O = l
 B + CD = 0 + l = 1
 B + CD = l + l = 1
 el término CD = l0 n 1a si C = l y D = l.
 En resumen. La expresión A (B + CD) = l cuando A =
 B = l y l independientemente de los valores de C y D o
 cuando A = L y C = I y D = 1, independientemente del
 valor de B.
 la expresión A (B + CD) = 0 para todas las demás
 combinaciones de valores de las variables.
 Poner los resultados en Formato de tabla de
 verdad
 El primer paso es hacer una lista de los dieciséis años
 de entrada combinaciones variables de 1s y Os en
 una secuencia binaria, como se muestra en la Tabla
 4-5. Luego, coloque un 1 en la columna de salida para
 cada combinación de variables de entrada que se
 determinó en la evaluación. Por último, coloque un 0
 en la columna de salida para todas las demás
 combinaciones de variables de entrada. Estos
 resultados se muestran en la tabla de verdad en la
 tabla 4-5.
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 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 1.-Reemplazar las puertas AND con puertas OR y la puerta OR con una puerta AND en la figura 4-16 y determinar la expresión booleana para la salida. 2.-Construir una tabla de verdad para el circuito en cuestión.
 3.6.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN PALABRAS NUEVAS
 Muchas veces, a la hora de aplicar el álgebra booleana, hay que reducir una expresión a su forma más simple o cambiarla a una forma más conveniente para conseguir una implementación más eficiente. El método que se va a tratar en esta sección utiliza las reglas, leyes y teoremas del álgebra de Boole para manipular y simplificar una expresión. Este método requiere un profundo conocimiento del álgebra booleana y una considerable experiencia en su aplicación, por no mencionar también un poquito de ingenio y destreza. Al finalizar esta sección, el lector deberá ser capaz de:
 Aplicar las leyes, reglas y teoremas del álgebra de Boole para simplificar cualquier expresión. Una expresión booleana simplificada emplea el menor número posible de puertas en la implementación de una determinada expresión. Los Ejemplos 4.8 hasta 4.11 ilustran la simplificación booleana.
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 EJEMPLO 4-8 Simplificar la siguiente expresión utilizando técnicas del álgebra de Boole:
 𝐴𝐵 + 𝐴(𝐵 + 𝐶) + 𝐵(𝐵 + 𝐶) Solución El método que se sigue no es necesariamente el único método posible. Paso 1. Aplicar la ley distributiva al segundo y
 tercer término del siguiente modo:
 𝐴𝐵 + 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 + 𝐵𝐵 + 𝐵𝐶 Paso 2. Aplicar la regla 7 (BB B) al cuarto
 término. 𝐴𝐵 + 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 + 𝐵 + 𝐵𝐶
 Paso 3. Aplicar la regla 5 (AB AB AB) a los
 dos primeros términos. 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 + 𝐵 + 𝐵𝐶
 Paso 4. Aplicar la regla 10 (B BC B) a los
 dos últimos términos. 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 + 𝐵
 Paso 5. Aplicar la regla 10 (AB B B) al
 primero y tercer término. 𝐵 + 𝐴𝐶
 En este punto, la expresión ya no puede seguir simplificándose. Según vaya adquiriendo experiencia en la aplicación del álgebra de Boole, podrá combinar muchos de los pasos individuales. Problema relacionado Simplificar la expresión
 booleana 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ + 𝐴(𝐵 + 𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) + 𝐵(𝐵 + 𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ). La Figura 4.17 muestra cómo el proceso de simplificación del Ejemplo 4.8 ha reducido significativamente el número de puertas lógicas necesarias para implementar la expresión. En la parte (a) se puede ver que son necesarias cinco puertas para implementar dicha expresión en su forma original, mientras que sólo se requieren dos para hacerlo una vez simplificada, como se muestra en la parte (b). Es importante resaltar que estos dos circuitos de puertas son equivalentes, es decir, para cualquier combinación de valores en las entradas A, B y C, obtenemos siempre la misma salida en ambos circuitos.
 FIGURA 4.17 Circuitos de puertas para el Ejemplo 4.8.
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 Simplificar la siguiente expresión booleana:
 Tenga en cuenta que los corchetes y paréntesis
 significan lo mismo: el término en su interior se
 multiplica
 (AND) por el término exterior.
 Solución Paso 1. Aplicar la ley distributiva a los
 términos entre corchetes.
 Paso 2. Aplicar la regla 8 al segundo término
 entre paréntesis.
 Paso 3. Aplicar la regla 3 (A ⋅0 ⋅D= 0) al segundo
 término contenido dentro de los paréntesis.
 Paso 4. Aplicar la regla 1 (quitar el 0) dentro del
 paréntesis
 Paso 5. Aplicar la ley distributiva.
 Paso 6. Aplicar la regla 7 (CC =C) al primer
 término.
 Paso 7. Sacar factor común.
 Paso 8. Aplicar la regla 6(A+A=1)
 Paso 9. Aplicar la regla 4 (quitar el 1).
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 3.7. .
 FORMAS ESTÁNDAR DE LAS EXPRESIONES
 BOOLEANAS
 Todas las expresiones booleanas, independientemente de su forma, pueden convertirse en cualquiera de las dos formas estándar: suma de productos o producto de sumas. La estandarización posibilita que la evaluación, simplificación e implementación de las expresiones booleanas sea mucho más sistemática y sencilla.
 Al finalizar esta sección, el lector deberá ser capaz de:
 ■ Identificar una expresión en forma de suma de productos. ■ Determinar el dominio de una expresión booleana. ■ Convertir cualquier suma de productos a su forma estándar. ■ Evaluar una expresión en forma de suma de productos según los valores binarios. ■ Identificar una expresión en forma de producto de sumas. ■ Convertir cualquier producto de sumas a su forma estándar. ■ Evaluar una expresión en forma de producto de sumas según los valores binarios. ■ Convertir expresiones de una a otra forma estándar.
 Suma de productos
 En la Sección 4.1, se ha definido el término
 producto como un término que es el producto
 (multiplicación booleana) de literales (variables o
 sus complementos). Cuando dos o más productos
 se suman mediante la adición booleana, la
 expresión resultante se denomina suma de
 productos (SOP, Sum Of Products). Algunos
 ejemplos son: Una suma de productos puede
 contener también términos de una única variable
 como en Si volvemos a los ejemplos de
 simplificación de la sección anterior, algunos
 ejemplos son:
 Además, una expresión SOP puede contener un solo • término variable, como en A + ABC + BCD. Consulte los ejemplos de simplificación en la última sección, y se verá que cada una de las expresiones finales era o un término solo producto o en forma de SOP. En una expresión SOP, una sola ovcrbar no puede extenderse por más de una variable: sin embargo, más de una vari-able en un término puede tener una barra superior. Por ejemplo, una expresión SOP puede tener el
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 término A BC pero no ABC. Dominio de una expresión booleana El dominio de una expresión booleana general es el conjunto de variables que figuran en la expresión ya sea en forma de complementar o no complementada. Por ejemplo. el dominio de la expresión AB ABC es el conjunto de las variables A, B, C y el dominio de la expresión ABC + CD BCD E es el conjunto de las variables A, B, C. n, E. Implementación de una expresión SOP Implementar una expresión SOP requiere simplemente Oking las salidas de dos o más puertas AND. Un término producto es producido por una operación ANT. y la suma (adición) de dos o más términos de productos se produce por una operación OR. Por lo tanto, una expresión SOP puede ser implementado por Y-OR lógica en la que las salidas de un número (igual al número de términos en la expresión de productos) de las puertas Y se conectan a las entradas de una puerta OR, tal como se muestra en la Figura 4 18 para la expresión AB + BCD 4 AC. El X de salida de la puerta OR es igual a la expresión SOP.
 FIGURA 4.18 Implementación de la suma de productos AB + BCD + AC. Conversión de una expresión general a formato suma de productos
 Cualquier expresión lógica puede ser transformada a una expresión suma de productos aplicando el álgebra de Boole. Por ejemplo, la expresión A(B+CD) puede convertirse en una suma de productos aplicando la ley distributiva: A (B +CD) =AB +ACD Ejemplo 4-12 Convertir cada una de las siguientes expresiones booleanas a su forma suma de productos:
 Solución
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 El formulario de SOP estándar Hasta ahora, usted ha visto expresiones SOP en la que algunos de los términos de productos no contienen todas las variables en el dominio de la expresión. Por ejemplo. la expresión ABC - ABD ARCO tiene un dominio compuesto por las variables ABC y D. Sin embargo, observe que el conjunto completo de variables en el dominio no está representado en los dos primeros términos de la expresión: es decir. D o E / no se encuentra en el primer plazo y C o C es del segundo mandato ing miss-. Una expresión SOP estándar es aquel en el que todas las variables en el dominio aparecen en cada término producto en la expresión. Por ejemplo. ABCD + ABCCI es una expresión SOP stan-dard. Expresiones SOP estándar son importantes en la construcción de tablas de verdad. cubierto en la Sección 4-7, y en el método de simplificación mapa de Karnaugh, que se cubre en la Sección 4-8. Cualquier expresión SOP no estándar (denominada simplemente SOP) puede ser convocado a la forma estándar utilizando el álgebra de Boole. La conversión del equipo de productos de estándar SOP Cada término producto en una expresión SOP que no contiene todas las variables en el dominio se puede ampliar en la forma estándar para incluir todas las variables en el dominio y sus complementos. Como se indica en los pasos siguientes, una expresión SOP no estándar se convoca en la forma estándar utilizando la regla de Boole alge-bra 6 (A + A = 1) de la Tabla 4-I: Una variable añadida a su complementario es igual a I. Paso 1 Multiplica cada término producto no estándar por un término compuestos de la suma de una variable que falta y su complemento. Esto resulta en dos términos de productos. Como usted sabe, usted puede multiplicar cualquier cosa porque sin cambiar su valor. Paso 2: Repita el paso hasta que todos los términos de productos resultantes contienen todas las variables en el dominio, ya sea en forma de complementar o no complementada. En la conversión de un
 Termino producto de forma estándar de un producto de términos es doble para cada variable perdida como se muestra en el ejemplo 4-1.
 Ejemplo 4-13 Convertir la siguiente expresión Booleana a forma estándar SOP
 Solución: El dominio de esta expresión SOP es A, B. C, D. Tomar un término a la vez. El primer término. ABC, le falta la variable D o D. tan multiplicar el primer término
 Problema relacionado
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 por D + D de la siguiente manera:
 En este caso, dos términos de productos estándar son el resultado. El segundo término, A B. Faltan variables de C o C y D o D, por lo que primero se multiplica el segundo término por el CC de la siguiente manera:
 Los No hay términos resultantes faltan variable Y) o b , así multiplicar ambos términos por D + D como sigue:
 En este caso, cuatro términos de productos estándar son el resultado. El tercer término, ABCD. Ya está en forma estándar. La forma SOP estándar completo de la expresión original es el siguiente:
 Problema relacionado:
 IV. CORRELACIÓN CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS
 VIGENTE 4.1. 2.0 FAMILIA DE COMPUERTAS LÓGICAS V. MATERIAL Y EQUIPO NECESARIOS:
 5.1. 5.2. 5.3.
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 Tabulación 1.1.1.Relación de material y equipo para
 CANT. NOMBRE DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA
 AMERICANA (NEMA)
 SIMBOLOGÍA
 EUROPEA (DIN)
 VI. METODOLOGÍA PARA LA REALIZACIÓN DELA PRÁCTICA.
 6.1. Sistema 1. Implementar el circuito de control utilizando diferentes tecnologías, para una puerta que une dos naves.
 6.1.1. Enunciado del problema
 La puerta que une dos naves ha de ser controlada de tal manera que pueda cerrar y abrir desde cualquiera de las naves. Además debe ser posible abrir la puerta desde una de las naves y cerrarla desde la otra.
 6.1.2. Plano de situación
 6.1.3. Análisis de la ecuación propuesta para el funcionamiento del sistema
 A = Interruptor denominado a
 B = Interruptor denominado b
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 Y = Vástago del cilindro 1.0
 Ecuación Y = �̅�•B + A•�̅� Suma de productos
 6.1.4. Diseño del circuito de control con la tecnología de compuertas lógicas, con el software MULTISIM.
 a) Circuito b) Mediciones
 Posición de vástago
 P1 P2
 bar psi bar psi
 Reposo
 Fuera
 c) Relación de material
 Número Nombre Cantidad
 b) Simbología americana
 U1A
 7404N
 U2B
 7404N
 U3A
 7408J
 U4B
 7408J
 U5A
 7432N
 A
 A'
 B
 B'
 A´B
 AB'
 AB'+A'B
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 6.1.5. Tecnología electroneumática
 b) Circuito b) Mediciones
 Posición de vástago
 P1 P2
 bar psi bar psi
 Reposo
 Fuera
 d) Relación de material
 Número Nombre Cantidad
 A, B Botón pulsador con enclavamiento
 2
 6.1.6. Tecnología neumática.
 a) Circuito b) Mediciones
 Posición de vástago
 P1 P2
 bar psi bar psi
 Reposo
 Fuera
 b) Relación de material
 1 1
 2
 1 1
 2
 1 1
 2
 4 2
 5
 1
 3
 4 2
 5
 1
 3
 A A 'B
 B '
 AB' A'B
 a b
 AB'+A'B
 Y
 P 1
 P 2
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 Número Nombre Cantidad
 A, B Botón pulsador con enclavamiento
 2
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 6.2. Sistema 2. Implementar el circuito de control utilizando diferentes tecnologías, para un dispositivo de punzonado.
 6.2.1. Enunciado del problema
 Se tienen que punzonar aberturas en piezas de plástico. Las piezas pueden ser insertadas en el dispositivo de punzonar desde tres lados. Tres sensores comprueban si las piezas de plástico han sido insertadas. La operación de punzonado tiene lugar entonces cuando el valor de la señal de salida de por lo menos dos de los tres sensores.
 6.2.2. Plano de situación
 6.2.3. Análisis de la ecuación propuesta para el funcionamiento del sistema
 A = Primer sensor
 B = Segundo sensor
 C = Tercer sensor
 Y = Vástago del cilindro 1.0
 Ecuación Y = A•B + A•C + B●C Suma de productos
 6.2.4. Diseño del circuito de control con la tecnología de compuertas lógicas, con el software LOGO.
 c) Circuito b) Mediciones
 Posición de vástago
 P1 P2
 bar psi bar psi
 Reposo
 Fuera
 e) Relación de material
 Número Nombre Cantidad
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 b) Simbología americana
 6.2.5. Tecnología electroneumática
 d) Circuito b) Mediciones
 Posición de vástago
 P1 P2
 bar psi bar psi
 Reposo
 Fuera
 f) Relación de material
 Número Nombre Cantidad
 A, B Botón pulsador con enclavamiento
 2
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 6.2.6. Tecnología neumática.
 c) Circuito b) Mediciones
 Posición de vástago
 P1 P2
 bar psi bar psi
 Reposo
 Fuera
 d) Relación de material
 Número Nombre Cantidad
 A, B Botón pulsador con enclavamiento
 2
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 VII. SUGERENCIAS DIDACTICAS 7.1. Trabajar en equipo. 7.2. Terminar el proyecto y subirlo a la plataforma VIII. REPORTE DEL ALUMNO (CONTESTAR EN EQUIPO)
 8.1.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN RESPUESTAS
 I. El complemento de una variable es siempre (a) 0 (b) I (c) igual a la variable (d) la inversa de la variable 2. La expresión booleana A B + C es (a) un término + suma (b) un término literal (c) un término producto (d) un término complementado 3. El ABCD expresión booleana es (a) un término suma (b) un término producto (c) un término literal (d) siempre 1 4. dominio de la expresión ABCD + AB + CD es (a) A y D (b) B solamente (c) a, B, C, y D (d) ninguno de estos 5. De acuerdo con la ley conmutativa de la suma, (a) AB BA () A = A + A (e) A + (B + C) = (A + B) + C (d) A + B = B + A 6. de acuerdo con la ley asociativa de la multiplicación, (a) PUB (b) a (BC) = (AB) C (c) a + 84 + a (d) 8 + 8 (8 + 0) 7. Según el distributivo ley, (a) a (BC) = AB + AC (b) A (B0 = ABC (c) A (AI) = (d) a 4. AB: = A
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 8.2. TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN RESPUESTAS
 8. Cual de los siguientes no es una regla válida de álgebra de Boole?
 9. cual de las siguientes reglas establece que si una entrada de una puerta AND es siempre I, la salida es igual a la otra entrada?
 10 De acuerdo con los teoremas de DeMorgan, la igualdad siguiente (s) sean correctos:
 (c) A + B + C= ABC (d) todas estas 11. La expresión booleana X = AB + CD representa a) dos ors asocian con un AND b) una de 4 entradas y puerta c) dos ands ORED juntos d) una exclusiva-o 12, un ejemplo de una expresión de suma de productos es (a) a + B (C + 0) (b) AB + AC + ABC (c) (A + 11 + 0 (A + 13 C) (d) las dos respuestas (a) y (b) un 13. ejemplo de una expresión producto-suma es (a) A (B + C) + AC (b) (A + B) (A + B+C) (c) A + B + BC (d) las dos respuestas (a) y 0) 14 un ejemplo de una expresión SOP estándar es
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 8.3. Resolver los ejercicios.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN RESPUESTAS
 Operaciones y expresiones Booleanas
 1. Usar la notación booleana,
 escribe una expresión que es un 1 donde uno o más de sus variables (A, B, C y D) son 1s
 2. Escribir una expresión que es un 1 sólo si todas sus variables (A, B, C y E) son 1s
 3. Escribir una expresión que es un 1 cuando uno más de sus variables (A, B y C) son 0s
 4. Evaluar las siguientes operaciones: a)0+1+1 b)1+1+1 c)1*0*0 d)1*1*1 e)1*0*1 f)1*1+10*1*1
 5.- buscar los valores de las variables que hagan cada producto términos 1 y cada suma termino 0
 a) AB b)𝐴𝐵𝐶 𝐶)𝐴 + 𝐵
 𝑑)𝐴 + 𝐵 + 𝐶 𝑒)𝐴 + 𝐵 𝑔)𝐴𝐵𝐶
 6. buscar el valor de X para todos los posibles valores de las variables.
 a)X=(A+B)C+B 𝑏)𝑋 = (𝐴 + 𝐵)𝐶
 𝑐)𝑋 = 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵 𝑑)𝑋 = (𝐴 + 𝐵)(𝐴 + 𝐵)
 𝑒)𝑋 = (𝐴 + 𝐵𝐶)(𝐵 + 𝐶)
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 8.3. Resolver los ejercicios.
 TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN RESPUESTAS
 LEYES Y REGLAS DEL ALGEBRA BOOLEANA 7.- identificar la ley del algebra booleana sobre la cuales son las siguientes igualdades están basadas:
 𝑎)𝐴𝐵 + 𝐶𝐷 + 𝐴𝐶𝐷 + 𝐵 = 𝐵 + 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶𝐷 + 𝐶𝐷
 𝑏)𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶 = 𝐷𝐶𝐵𝐴 + 𝐶𝐵𝐴
 𝑐) 𝐴𝐵(𝐶𝐷 + 𝐸𝐹 + 𝐺𝐻) = 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐸𝐹 + 𝐴𝐵𝐺𝐻 8. Identificar la regla Booleana en que cada una de las igualdades están basadas:
 𝑎)𝐴𝐵 + 𝐶𝐷̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ + 𝐸𝐹 = 𝐴𝐵 + 𝐶𝐷 + 𝐸𝐹
 𝑏)𝐴𝐴𝐵 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐵 = 𝐴𝐵𝐶 𝑐)𝐴(𝐵𝐶 + 𝐵𝐶) + 𝐴𝐶 = 𝐴(𝐵𝐶) + 𝐴𝐶
 𝑑)𝐴𝐵(𝐶 + 𝐶) + 𝐴𝐶 = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶
 𝑒)𝐴𝐵 + 𝐴𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 𝑓)𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵 + 𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵 + 𝐷
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 Teoremas de Morgan
 9. aplicar el teorema de Morgan en cada expresión:
 10.-aplicar los teoremas de Morgan para cada expression:
 11.- Aplicar los teoremas de Morgan para lo siguiente:
 8.5. Resolver los ejercicios.
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 Análisis Booleano de circuitos lógicos 12. Escribir las expresiones Booleanas para cada puerta lógica en la figura 4-60
 13.- Escribir las expresiones booleanas para cada circuito lógico en la figura 4-61
 14.- dibujar los circuitos lógicos que represente cada una de las siguientes expresiones.
 15.- dibujar los circuitos lógicos que representen estas expresiones:
 16.- construir una tabla de verdad para cada una de las
 siguientes expresiones Booleanas:
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 8.3. TEXTO EN INGLES TRADUCCIÓN RESPUESTA
 S
 Usar la simplificación de algebra Booleana 17. usar las técnicas de algebra Booleana, simplificar las siguientes expresiones como mucho sea posible:
 18. usar algebra Booleana, simplificar las siguientes expresiones:
 19. usar el álgebra Booleana, simplificar cada expresión:
 20. determinar que circuitos lógicos son equivalentes en la figura 4-62
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 8.7.
 Forma estándar de las expresiones Booleanas 21. convertir las siguientes expresiones a forma suma de productos (SOP).
 22.- convertir las siguientes expresiones para suma de productos (SOP)
 23. define el dominio para cada expresión SOP en el problema 21 y convertir la expresión para estandarizar a la forma SOP 24. convertir cada expresión SOP en el problema 22 para estandarizar la forma SOP. 25. determinar el valor binario de cada termino en el estandarizar expresiones SOP para el problema 23. 26. determinar el valor binario de cada termino en las expresiones estándar para el problema 24. 27. convertir cada expresión estándar SOP en el problema 23 para forma POS. 28. convertir casa expresión estándar SOP en el problema 24 de estandarización forma POS. Expresiones Booleanas y tablas de verdad 29. Desarrollar una tabla de verdad para cada una de las siguientes expresiones SOP estándar.
 30.-desarrolar una tabla de la verdad para cada uno de los siguientes expresiones SOP estándar.
 31. desarrollar una tabla de la verdad para cada de las expresiones SOP
 32.desarrollar una tabla de la verdad para de las expresiones estándar POS
 33. desarrollar una tabla de la verdad cada de las expresiones estándar POS.
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