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Este arfculo presenta la construéei de las celda$picas fasicas OR y AND en un sistema bidimensional por medio del espacio de estados.
Se analiza el caso particular de un sistema lineal estable con valores propios distintos.

Descriptores: Retrato de fase; elecinica anabgica; ecuaciones diferenciales ordinarias.

This work shows the construction of the basic logic OR and AND gates in a bidimensional system with the use of the state space. The
particular case of a stable linear system with distinct eigenvalues is analyzed.
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1. Introduccion generalidad [11], realizando transformaciones podemos tener

) ) ~los siguientes casos para la matfiz
El desarrollo de nuevas ideas déntputo es un paradig-

ma a resolver en nuestrosad. Una de las ideas de fronte- A0 Al

ra es generar nuevos mecanismos con una arquitedigira | A= { 0 n } A= { 0 A ]
ca diramica. Es decir, generar estructuras flexibles que sean

capaces de cambiar su respuesta de acuerdo a sarsepar 0 A;= { a —b } .
tros de control y reconfiguramn de los mecanismos involu- b a
crados [1-3]. Por ejemplo, la emuléai de compuerta®yi-
cas que desemfpien diferentes operaciones aréticas [4-6].
Asi, una vez lograda la construéai de celdasgicas kasi-
cas, estamos en la posibilidad de construir chigicbs para
una nueva generami de arquitecturas démputo [7]. En es-
te sentido las celdasgicas lasicas son las compuertas OR, 7 Y 0 T
AND y NOT, las cuales realizan la operanide suma, mul- { ]Z { 0 —pu ] [ }
tiplicacién y negadn logica [8-10], que pueden usarse para

implementar funcionesbicas de cualquier complejidad. La { bii bio ] [ uy } @
puesta en marcha de una fubticompleja puede requerir bo1  b22 ug |’

muchas de estas operacionésibas.

El presente trabajo muestra la forma de dedas celdas
lbgicas lasicas OR y AND en un sistema lineal con espacic
de estados bidimensional, pudiendose extender este concegdtBLA |. Combinachn de las entradas al sistema lineal.
a la generadin de las 16 combinaciones posibles basados en

En este trabajo analizamo8ls el caso paral = A; y
U € {0,1}, las Unicas entradas binarias permitidas por el
sistema. Si\ y p son valores positivos, entonces podemos
reescribir el sistema exgitamente como

Jfg i)

el cual poda tener los cuatro casos siguientes:

Ul U2
sistemas de dos entradas. A contindacse describe breve-
. 0 0 casol

mente la estructura del presente trabajo: en la Sec. 2 se lleva a
cabo el aalisis del sistema bajo las diferentes combinaciones 0 1 caso 2
posibles de las entradas en forma binaria. En la Sec. 3 se de- 1 0 caso 3
sarrollan las celda®gicas lasicas OR y AND. En la Sec. 4 1 1 caso 4
se finaliza con las conclusiones.

gue analizaremos a continuanoi
2. Analisis del sistema bidimensional

CASO 1:
Considere un sistema lineal dado por

X = AX + BU, 1) El sistema (2) presenta la siguiente estructura:

dondeX,U € R?>y A, B € R? x R? son matrices reales. [ Z1 } B [ -2 0 } { Z1 ] 3)

Tambign suponga que el sistema es estable y, &idiga de ) 0 —u b
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(a) x, (b)  x,
boo/ K |
(0, 1)
(0, 0) X | X
1 by2/ A 1
(c) x (d)  x,
EPPR Pl
(1, 1)
bo1/ K
(1, 0)
| ]
T X J X
byq/h 1 R PREPULES 1

FIGURA 1. Nodo estable en: a) (0,0), b6/, baa/w), €) (b11/A, ba1 /1)y d) (b1 + bi2) /A, (ba1 + b22)/1).

£ bia\ _ b12
y su solucbn es g1 = (210 — 22 ) e 4 212
A A
_ — At _ —ut
1 = X10€ , T2 = T20€ ) boo ot boo
Tog = |To0 —— ] € + —
o o

con las condiciones iniciales y 2. Su representain en

el espacio de estados se muestra en la Fig. 1(a), el cual es gor ejemplo, sb;, y by, toma valores positivos, su diagrama

nodo estable en el origen. en el espacio de estados sera el mostrado en la Fig. 1(b) con
el centro del nodo ubicado eby§/X, bas/ ).

CASO 2:
CASO 3:

El sistema (2) se escribe como o
Para este caso la Ec. (2) toma la siguiente forma:

B R |0 e ) D B s I [ P P P A

) —p To ba1

y la solucbn es
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U Y
TABLA |l. Tabla de verdad para una funilogica arbitrarial’, —» Celdalégica: Ec. (1) y (7) [,
OR y AND.
i 2 Y OR AND FIGURA 2. Celda bgica.
0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 La salida del sistema la podemos definir con la siguiente
1 0 1 1 0 ecuaobn:
1 1 0 1 1 vixy= L st [ X-Cl<K
(X) = { 0, de otraforma 7)
de donde
bit\ . bu1 Es decirY (X) definira una regin cerrada del espacio de es-
1= (9610 - A) N tados con centro e@'. Asi, dependiendo si se éstientro de
esa regdn, la salida del sistema dael valor de uno (nivel
Ty = <x20 _ le) e Ht 4 bil’ alto) y, si estamos en el complemento, es decir fuera de la re-
M M gibn cerrada, la salida proporcionara un cero (nivel bajo). Lo
ysibi1 > bia Y ba1 > bas Se encuentra el siguiente diagrama cual completa la estructura entrada-salida de una ogicel
de fase del nodo con centro én(/\, b21/1) Fig. 1(c). Fig. 2.
Finalmente para ldiltima combinadn de las entradas A continuacdn se mostra& como se construyen las cel-
que es el caso 4 se tiene. das bgicas OR y AND.
CASO 4:

3. Celdas bgicas ORy AND

Podemos escribir (2) como

g ) 0 N b4 b Tomemos primero el sistema constituido por el par de Ecs. (2)
{ 1 ] - { ] [ 1 } { tr o2 } , (6) 'y (7) bajo el comportamiento descrito anteriormente y de-

T2 0 —n 2 b1 + b2 finamos una re@in cerrada, por ejemplo, de forma circular
ad con centro enby1 /A, ba1/p) y radio k menor que las dis-
bir+bi2\ _y , b1 +0bi2 tancias a los nodos estable&sitercanos como se aprecia en
1= <I10 N >\> € T la Fig. 3(a).
Por lo tanto, para alguna combinagide las entradas da-
Ty = (mo _ leer??) e Mt 4 ba1 + b22 das, la salida de la celdadica poda ser la que se muestra en
H la columnaY” de la Tabla Il
dando su diagrama fase en la Fig. 1(d). Con el centro del nodo
ubicado er((bi1 + bi2)/A, (ba1 + b22)/p). Celda logica OR

Como se puede apreciar en la Fig. 1, dependiendo de la
combinacbn de las entradas se generan cuatro nodos establBEsta celda se puede generar si definimos un@meggrrada
en el espacio de estados — x, residiendo en una, dos, tres con centro erfby1/A, ba1 /). Por ejemplo, continuemos con
o0 cuatro posiciones diferentes segse escojan los valores de un drculo bajo las especificaciones siguientes: tomemos los

los pa,ﬂmetros de la matriB. b;; >0 coni e {1, 2}, b1a = bao, b11 = 2b1a, bo1 = 2b9o y
(a) X, (c) X,
(1, 1)
3b22/l_,|_ -T-
(1, 0)
b21/l_,]__. 2b22/',l_ T [ J
bos/p T e (0, 1)
T *— } T *— | }
(0, 0) bi1/3, X, (0,0) prz/z | 301270 X (0, 0) o, /3, |3b12/;abx1
2b 12/, 2b 12/,

FIGURA 3. Ubicacbn de los diferentes nodos y régicerrada para: a) furém logica arbitraria, b) OR y ¢) AND.
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un radiok < /(2b12/\)2 + (2b22/p)2 como se muestra en El resultado de la celd@gica se da en la columna AND de
la Fig. 3(b). Por lo tanto Ec. (7) se expresa como sigue: la Tabla Il.

. 2 2
Yor(X) = { L si (o= 5) "+ (xr%) <ki (8 4. Conclusiones
0, de otra forma
. Se desarrolla la posibilidad de construir funciortagdas bi-

Dando como resultado la furtn Ibgica OR como se pue- parias, bajo el uso de sistemas lineales bidimensionales. Co-
de apreciar de la columna OR de la Tabla II. mo caso espéfico se trab un sistema con valores propios
reales distintos{\, —u) para la generaon de las funciones
I6gicas OR y AND. Con este esquema entrada-salida se esta
en la posiddn de generar diferentes funciones con dos entra-
das (por ejemplo, 16 funcionegggicas) y una salida. Basados
en este enfoque estamos en la posibilidad de generar prototi-
pos fisicos que desemboquen en circuitpgitos.

Celda logica AND

Manteniendo los pametrosb;; anteriores pero ubicando
ahora el centro de la circunferencia @b/, 3baa/p) y
radiok < /(b12/A)2 + (ba2/u)? como se muestra en la
Fig. 3(c), la Ec. (7) se escribe como

; 3byp ) 2 332 )2 7.,
0, de otra forma
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