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Sistemes automaticos - Circuitos industriales - Electroneumatica.
Cuadros de mando y proteccion:
Dispositivos de mando:

»  Seccionador: abrey cierra el circuito en vacio
»  Interruptor de carga: abre y cierra el circuito en carga

Dispositivos de proteccion:

»  Fusible, relé térmico, interruptor automatico o disyuntor, interruptor diferencial, protector de
sobretensiones (DPS)
Maniobra de mdquinas:
Circuito de potencia y circuito de control.
Contactor, Relés electromagnéticos, Relés sélidos, Temporizadores.
Dispositivos auxiliares de control: Pulsadores, selectores, Detectores mecanicos, seializacion dptica y acustica.
Circuitos de control de motores:
»  Arranque directo por contactro o disyuntor
» Inversor de giro
»  Arranque estrella tridngulo
»  Temporizadores: Ventilacién de parking.
Electroneumatica:
»  Electrovélvulas
»  Sistemas de transporte de piezas

Circuitor eslectrénicos industriales

»  Rectificadores: Diodo, rectificador de media onda y completa.
»  Transistores: Circuitos basicos y polarizacion
»  Reguladores de velocidad: Tiristor, diac y triac

Sistemas digitales
Conversion binario-decimal:
Pasar a suma de potencias de base 2. Ejemplo: 1011,1 = 1-23+0-22+1-2%+1-2%+1-21

Conversion de decimal a binario:

Divisién sucesiva entre 2 y coger el resto en modo inverso. 28| 2
Ejemplo: = 28 =11100 0.14|2
0 712
1 312
1-1

Suma, resta y multiplicacion binaria:
Tener en cuenta el acarreo, carry, transportorossec: 1+1=10
Codificacion BCD:
Pasa decimal a binario por unidades decimales: 268 = 2 | 6 | 8 = 0010 | 0110 | 1000
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Puertas logicas y dlgebra de Boole
Puerta AND | — o Tablas de la verdad
2 entradas ":)_ = & puertaOR X = A+ B puerta AND X = Ax*B
A B X A B X
e | 1 | Jep ool Shage] o
0 1 1 Q1 0
10 1 10 0
T | ) - | Jx O i
puerta NOR X = A+B puerta NAND X = A*B
sl | 5 e | o 22 S
01 0 01 1
;ueenr:?a)égz :)D— ] L0 0 Lo ]
1,71 0 1L 0
Puerta XNOR — puerta NOT X = 4 —Do A X
2 entradas :)DO_ - 0 1
1 0]
Algebra de Boole: Propiedades — Adlelin ——
Funciones a partir de la tabla de la verdad. 1lata=1 z-m=1 4
Expresiones a4 0D=a a-0=10
Miniterm: en forma de suma de productos Platl=1 Gg-l=a
S=ab+ac tlata=a a-a=a
Maxiterm: en forma de producto de sumas ‘latb="b+a a-b=b-a
S= (a+b)-(a+c) dla+ (b+c)=(a+b)+e a-(b-c)=(a-b)-c
Simplificacién de funciones: Tlat(b-c)=(a+b)-lat+c)|a-(b+c)=a -bta-c
Numérica: por Quine-McKluskey tlata-b=a a-(a+b)=a
Manual: por Teoremas de Boole y de Morgan: gl(atb)=a-b (a-B)=a+b
at+b+c=abc ; abc=a+b+c
Por mapas de Karnaugh: C\Eﬁ\ Sl Il Il
De la tabla de la verdad, se copian sélo, de las salidas con “1”, los valores de 0 ! [1 | [Tﬂ
entrada (negados si son 0, normales si son 1) 1 1 ‘ liJ
Ejemplo de tres variables: S=CBA +CBA+CBA+CBA+CBA F=ABC+ABC+ABC+
- — —_ +ABC+ABC+ABC
a) Variables que NO cambian de valor: S = BA + CB + BA BC
b) Variables que NO cambian de valor: F = A+ B AN\ 00 01 11 10
0 11
1111|111
Ejemplo de 4 variables: —
Variables que NO cambian de valor: > BA| oo 51 q 1w
S=DB + C + BA + DBA - " T Bl 1 y
01 g 1 1 3
1 1 (1)
10 1 \l_ 1 \L
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Circuitos digitales combinacionales

Son aquellos en que sus salidas sélo dependen del estado de sus entradas

Circuitos de comunicacion

» Codificadores: convierte datos digitales a cddigo binario. Sin prioridad, sélo puede activarse una entrada
cada vez. Con prioridad obtiene el cddigo de entrada prioritario.

» Descodificadores: Convierte la informacidn binaria en otro que suele ser combinacién de sus entradas,
por ejemplo el display de 7 segmentos.

» Multiplexor: Tiene un selector de canal para dejar pasar de varias entradas a una de ellas en la salida.

» Demultiplexor: El selectro de canal permite a una entrada pasar a diferentes canales de salida.

Circuitos aritméticos:

» Comparadores: indican en su salida si dos nimeros binarios son iguales.
» Sumadory restador binario: suman o restan nimeros binarios con o sin acarreo (carry/borrow)

» Unidades aritméticas (ALU): Son procesadores encargados de realizar operaciones aritméticas y légicas
complejas.

Circuitos digitales secuenciales

Memorizan y utilizan también la informacién de la salida anterior. Son circuitos con memoria

Biestables
Asincronos: activados por nivel de tension. &
. & Q —
Biestable R-S: i A S R|Q.: Q.
Se construye con 2 puertas NOR o NAND Al sl | BT ey
La salida Qi1 dependerd de las entradas Set (1), 8 Q i 2 é 8 S,?
Reset (0) o de su estado anterior Q;:
» Set on: Siempre pone a 1 la salida B Q
» Reset on: Siempre pone a 0 la salida —5 o S R|Q., Q..
»  Sino, la salida mantiene el valor anterior - - Bl e
No se puede activar Set y Reset a la vez B Q 8 é é g S)‘Z‘
Biestable J-K: e D] e S Qq'"- %
- - S R . . 0 0|Q Q
No tiene indeterminacidn sino que la salida invierte su estado anterior. Si se -| 01|e 1
unen las entradas es un biestable T que cambia de estado cada vez que —K Qf i 2 él %
cambia la entrada. . .
Sincronos:
Sincrono por tension: —R al—
Solo lee los datos de entrada cuando se aplica un nivel alto en la entrada clock CKL Lk _O>s a
Sincrono por flanco: 1, al— j— ; i 8 g
Cambian de estado en el pulso de subida o de bajada (negada ) de la —> ;: 3 E % ?
~ . —K QF— v+ 1 o0 10
sefial de reloj. 3 11 5 o

Contadores

Constituido por biestables interconectados en cascada, su salida

1

Reeloj = 3 L
. , . K
dependerd del nimero de impulsos de la entrada. i

Registros de desplazamiento 0]

Conjunto de biestables en cascada que almacenan una palabra binaria.
También pueden transmitir o cambiar datos de serie a paralelo.
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Exercicis
1. Efectua la conversi6 de sistema binari a decimal dels nombres segiients:
a) 10110 b) 00100110 c) 101 d) 101111110 e) 011110110110

2. Representa els esquemes de portes logiques que corresponen a les equacions segiients:

a) S=ab+bc b) S=(a+b)cd

a)

a & a-b b)
‘|_ bh.o a a+b
b 21 a-b+b-c ) 21 _I_
& b-c & (a+b)-c-d
d
[

n

3. Obtén I'equacié simplificada de la funcio -n_-

definida per la taula de veritat seglient:

N R R N F= S EE S
[ = T = R = T =1
= O Rk O Rk O R~k O
= O 9O B =, O O 9

F = abc + abc + abc = abc + bc(a + a) = abc + bc

4. Un radiador eléctric disposa d’un interruptor de posada en marxa i de dos termostats: un que connecta els
elements calefactors si la temperatura exterior és inferior a una de prefixada, ta, i un de seguretat que els
desconnecta si la temperatura interior supera els 90 °C. Utilitzant les variables d’estat:

— Termostat exteriore =1, text<t,; 0, text > t,.

— Termostat interior i = 1, tint > 90 °C; 0, tint <90 °C.

— Interruptor de posada en marxa m =1, si; 0, no.

— Funcionament calefactors c = 1, si; 0, no.

a) Determina la taula de veritat del sistema.

b) Escriu la funci6 logica entre les variables d’estat i, si escau, simplifica la.
c) Dibuixa I'esquema de portes logiques

0 0 0 0

0 0 1 0 c=e-1-m

0 1 0 0

0 1 1 0o O]

1 0 0 0

1 0 1 1 e & Oc
1 1 0 o

1 1 1 o 'O
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PAU. 2022. El controlador d’un motor d’ascensor necessita un senyal que determini en quin sentit ha de posar-
se en marxa I’ascensor (per a pujar o baixar). Per a aconseguir aix0, es dissenya un sistema digital on la sortida z
pren valor 1 si I’ascensor ha de pujar i 0 en cas contrari. El sistema té com a entrades 4 variables digitals (a,
b, c, d) per a codificar la planta on es troba I’ascensor i la planta on vol anar I’usuari de les quatre
possibles: planta 0, planta 1, planta 2 i planta 3. Les dues primeres entrades codifiquen, en numeracio binaria,
la planta en qué es troba I’ascensor (per exemple, si es troba a la planta 3 els valors serana=1 ib=1); les
altres dues entrades (c, d) codifiquen, de la mateixa manera, el nimero de la planta que I’usuari selecciona.
Utilitzant les variables d’estat descrites, dissenyeu el sistema digital que permeti determi-nar quan I’ascensor ha
de moure’s en sentit ascendent. Per fer-ho: a) Elaboreu la taula de veritat del sistema. b) Determineu la funcid
logica entre aquestes variables i, si escau, simplifiqueu-la. c) Dibuixeu el diagrama de portes logiques equivalent.

a b c (d |z b) z:[EEEd]+(5Eca.]+[EEcd]+[abca)+(abcd]+[agcd)
0 0 0 0 0 ’ __ _ _ ’
0 0 0 1 1 simplificant: z=abd+bcd+ac
0 0 1 10 |1 o
0 0 1 1 1
0 1 0 |0 |0 abcd
0 1 0o (1 |0 T77¢9
0 11 1 1o |1 T
0 1 1 1 |1 LA
1 0 0 0 0
1 0 0 1 Q )
-,
1 0 1 0 0 LA
10 1 1 |1 »
T 11 10 (0 |0 LA
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0

En una linia de produccio6 hi ha una estaci6 de treball on es realitzen operacions de tallat. El sistema de
seguretat vol evitar que I’operari es trobi prop de I’eina de tall; amb aquesta finalitat, s’han instal-lat
quatre polsadors: dos de situats a mitja altura (que s’accionen amb les mans) i dos de situats al terra (que
s’accionen amb els peus). Per a realitzar I’operacio de tallat, cal que I’operari premi a la vegada almenys un
polsador de mitja altura amb la ma i un del terra amb el peu. Responeu a les qgiiestions que hi ha a continuacio
utilitzant les variables d’estat segiients (veure).
a) Escriviu la taula de veritat del sistema
b) Determineu la funci6 logica entre aquestes variables i, si escau, simplifiqueu-la
c) Dibuixeu I’esquema de portes logiques equivalent

Polsadors: m1: 1:activat, 0:No activat m2: 1:activat, 0: No activat

Peu: pl: l:activat, 0: No activat p2: 1: activat, 0: No activat
Tallat t: 1: marcha O0:aturada
Sol: UNE

|_ ‘
— N —
-1 14 |Vee

mM—t—{z [ | 5}
3

m2e— 7] (‘_

|

g
mu-\L-
et
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P2019 El sistema de control d’obertura i tancament d’una porta automatica de vidre és regulat per un sistema
format per un detector de preséncia, un detector de moviment i un interruptor manual situat a la cabina de
control. La porta, que en general esta tancada, s’obre quan s’activa I’interruptor manual
(independentment de I’estat de la resta d’elements de control) o quan s’activen els detectors de preséncia i
de moviment a la vegada. Responeu a les giiestions que hi ha a continuacio utilitzant les variables d’estat
seglients:

detector de preséncia: d =1: detecta preséncia 0: no detecta preséncia;
detector de moviment: m =1: detecta moviment 0: no detecta moviment;
interruptor manual: i =1: activat 0: no activat;
porta: p =1: oberta 0: tancada.
a) Elaboreu la taula de veritat del sistema.
b) Determineu la funci6 logica entre aquestes variables i, si escau, simplifiqueu-la.
c) Dibuixeu I’esquema de contactes equivalent.

dim ilp bDp=@+m+dd+m+i(d+m+i)
0000 otambép=(d-m-i)+(d-m-i)+
0i0i1]1 d-m-i)+(d-m-D+(d-m-i)
01010 J .
0111111 p=d-m+i

c) d
1000 om ,
170111 ‘ P
1i{1:01 :
11111

2023. En la defensa d’un projecte académic, el tribunal que valora si el treball és apte o no apte esta format per
guatre membres: president, secretari, vocal 1 i vocal 2. La decisi6 es pren per majoria i, en cas d’empat, preval el
vot de qualitat del president.
Responeu a les qgiiestions que hi ha a continuaci6 utilitzant les variables d’estat segiients:

vocal 1: vl =1: vot favorablel: vot favorable

vocal 2: v2 = 1: vot favorable; 0: vot en contra

secretari: s =1: vot favorable 0: vot en contra

president: p =1: vot favorable 0: vot en contra v w s p|d
decisio: 1: treball apte 0: treball no apte LU U I I

a) Elaboreu la taula de veritat del sistema 6 0;0;1]0
b) Determineu la funcio logica entre aquestes variables i, si escau, simplifiqueu-la 0 0 1,010
0 0 1]1|1

Sol: b) d=V,V,Sp+V,V,Sp+V,V,50 +V,V,Sp+V,V,SP +V,V, SP+V,V,50 +V,V,Sp 8 1 g ? [l}
d=v\v,s+sp+v,p+v,p 0 1 ;/1:.0]o0

O v Vs p 0 1 1 ;1|1

o oo o 1.0 0 00

T s 1.0 0 11
Sy 1.0 1 010

>1 d 1.0 111 |1

ax=H 1 1.0 00
._( 101 .0 11

1 1 1 0 |1

11 111
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Resuelto: Simplificar por el método de Karnaugh y dibujar el circuito de la siguiente expresion:
S:E-d-(a+§)-(b+5)+a-§-c-(?+a-5-E-3+a-b-5-5+b-c-d-(a+a)

S=a-b-¢-d+a-b-c-d+a-b-¢-d+a-b-¢c-d++a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d++a-b-c-d
ab bc ¢d d

aid 00 ,ﬂ\ 1 10 _ D; .

00 1 ls—c-dia-cibdiab-d ‘ g

01 1 1}

11 || 1 1‘

10/ 1 ||| 1 1 g
I bd

.
© Ol
o) [«}

W

-—

*~—

2024. L’accés a un edifici d’oficines esta regulat per tres sistemes de control: una clau numeérica, una targeta
magnética i ’empremta dactilar. Es permet I’accés a I’edifici, en horari laboral, validant qualsevol dels
tres sistemes de control. Fora de I’horari laboral, cal validar almenys dos dels tres sistemes.Responeu a les
gliestions que hi ha a continuaci6 utilitzant les variables d’estat segiients:

a) Elaboreu la taula de veritat del sistema. b) Determineu la funci6 logica entre aquestes variables i, si escau,
simplifiqueu-la c) Dibuixeu el diagrama de portes logiques equivalent.

horari: b= { 1:laboral clau: c= { l:valida targeta: t= { 1: valida

0: no laboral ’ 0: no valida’ 0: no valida
empremta: e= { L: vahd‘a' ; accés: a:{ L: permes ,
0: no valida 0: denegat
a ke |t |e |a a=(h+c+t+e)(h+c+t+e)(h+c+i+e)(h+c+t+e)(h+crtre)
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 simplificant a=te+ce+ct+he+ht+hc
0 jo 1 Jo |o otambé g=c(e+h+t)+e(h+t)+ht
0 0 1 1 1
0 1 0 (0 |0 ¢ hecte
0 (1 (0 |1 |1 7777
0 1 |1 o |1 ==
0 1 1 1 1
1 10 |0 |0 |o =
1 (0o |0 [1 |1 | A &]
1 0 1 (0 |1 21 a
1 0 1 1 1 =TT H
1 1 0 0 1 » n
1 1 0 1 1 L
1 1 1 0 1 PP
1 1 1 1 1
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PAU Andalucia: Un motor eléctrico puede girar en ambos sentidos por medio de dos contactores: "D" para el

giro a derechay "I" para el giro a izquierda. Estos dos contactores son comandados por dos pulsadores de giro
"d" (derecha) e "i" (izquierda) y un interruptor de seleccién "L" de acuerdo con las siguientes condiciones:

« Si solo se pulsa uno de los dos botones de giro, el motor gira en el sentido correspondiente.

* Si se pulsan los dos botones de giro simultaneamente, el sentido de giro depende del estado del interruptor

"L" de forma que, * Si "L" esta activado, el motor gira a la derecha.

* Si "L" esta en reposo, el motor gira a la izquierda.

Establecer : a) Latabla de verdad. b) Las funciones logicas D e | y simplificarlas. c) Su circuito logico.

d | i |L|D]1 Derecha _
0olo0|o]ofo D=d-i-L+d-i-L+d-i-L
olo|1]o]o ,
o1 ool 1 L 000 01 1 10
o/l 1] 1]o]1 d
1lo|lo]l1]o 0
110110
111001
1010110 11 1 1

d i i In

lzquierda
I=d-i-L+d-i-L+d-i-L

=
¥

[ =]
[¥

-, | D L 00 o1 1 10
0 1 1
i
2 1 1
[} 21 1
I=d-i+i-L |[=i-(d+L

Q,
+
~I

Combinacionales (And 98): Disefie un circuito combinacional que realice la suma aritmética de dos nimeros
binarios, uno de un bit y otro de dos bits, y cuyo resultado también esté dado en binario. Represente el circuito
mediante puertas logicas.

La suma de los dos nimeros § = ay +bb, ordenes iguales, Sy=ay+by ¢ acarreo C,

a | bs| So| Co a, =1 s,

0] 010]0 | b a, s S,=@y-by+ay-by=a,®b,

HA :
1 1 0 b
L] & : C,=a,"b,

1 0 1 0 &

1 1 0 1

BG: Obtén el senyal de la sortida Q d’un biestable J-K

master-slave activat per flanc de baixada, al qual I:l I:I I:l I:l I:l I:l I:l
s’apliquen els senyals segiients: Cu t
R J Q L
S J 1 —1 [
K

Cx9

S alk
K | | I t

Solucio =

UNI: MAQUINAS DE ESTADO FINITO (FSM)
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Circuito secuencial (asincrono o sincrono) que sélo puede estar en uno de un nimero finito de estados.

Clasificcion: Mealy: (la salida depende de su estado y la entrada)
Moore: (la salida depende sélo de su estado ).

SINTESIS DE FSM (implementar)

1° Identificar los estados y sus transiciones, con un diagrama de estados o con una tabla de estados
2° utilizar la sentencia switch (también con bucles for o if-else)

ejemplo Moore sincrona

State diagram State table
state| input putput
b1 State table
S0 [0 sS1| 0
51 52 351 1 state |input [output
52 sz s3] 1 pri:o1|l o 1
53 |so s3] o 0d 00 01| ©
- 01 11 01| 1
State Codification 11 11 10| 1
(gray codification) 10 oo 10| o
state|Q[1:0]
50 00
51 a1
52 11
. 53 10
Excitation table -
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Diseiio de una FSM con Flip-Flop

Para implementar una FSM se utilizan flip-flops, generalmente del tipo D o JK, debido a su facilidad para almacenary
actualizar el estado.
Pasos del Disefio:
1. Definicion del diagrama de estados:
o Enumere todos los estados posibles del sistema.
o Dibuje un diagrama de estados mostrando las transiciones entre estados basadas en las entradas.
2. Codificacion de estados:
o Asigne un cédigo binario a cada estado.
o Elndmero de flip-flops necesarios se determina por la féormula: log ; n, donde n es el nUmero de estados.
3. Tabla de transiciones:
o Cree una tabla que muestre el estado actual, la entrada, el préximo estado y la salida.
4. Ecuaciones de transicion de estado:
o Derive las ecuaciones logicas que determinan los valores de las entradas de los flip-flops en funcidn del estado actual y las
entradas.
5. Ecuaciones de salida:
o Derive las ecuaciones logicas para las salidas en funcidon del estado actual y/o las entradas.
6. Implementacién del circuito:
o Disefie el circuito combinacional necesario para las entradas de los flip-flops y las salidas del sistema.
o Conecte los flip-flops y el circuito combinacional segun las ecuaciones derivadas.

3. Ejemplo de FSM Simple

Supongamos una FSM con tres estados (A, B, C) y una entrada (X):
e Estados: A (00), B (01), C(10)
e Entrada:X(0o01)
e Salidas:Z(001)

Diagrama de estados:
» Desde A: Con X=0, permanece en A. Con X=1,vaaB.
» Desde B: Con X=0,vaaC. Con X=1, permanece en B.
» Desde C: Con X=0, va a A. Con X=1, permanece en C.

Tabla de transiciones y salidas:

Estado Actual Entrada (X) Préximo Estado Salida (Z)
Ecuaciones de transicion (con flip-flops tipo D):

A (00) 0 A (00) 0

A (00) 1 B (01) 0 *  Di=Qo"X+Qu-Qo"-X’

B (01) 0 C(10) 0 *  Do=QuX+QrQoX

B (01) 1 B (01) 1

C (10) 0 A (00) 0 Ecuaciones de salida: Z=Qi1-Qo’

C(10) 1 C(10) 1

4. Implementacion del Circuito:
El circuito final incluiria flip-flops D y légica combinacional disefiada segun las ecuaciones derivadas.

e  Flip-flops: Se usaran dos flip-flops para representar los tres estados.

e Ldgica combinacional: Se implementara utilizando puertas logicas segln las ecuaciones de transicion y salida.
Diagrama de Bloques:

e  Flip-flops: D1, DO

e Entradas: X
Salidas: Z

e Ldgica Combinacional: Implementacion de ecuaciones de transicidn y salida.
El analisis de una FSM con flip-flops implica comprender la interaccidn entre los estados, las entradas y las salidas, asi como
disefiar adecuadamente el circuito légico que gobierna las transiciones y las salidas del sistema.



