Objetivos

En esta quincena aprenderas a:

* Implementar funciones
mediante puertas ldgicas.

e Conocer y manejar

simbologia de las puertas

l6gicas.

« Construir circuitos légicos en
el programa simulador

informatico.

* A partir del funcionamiento
de un sistema, obtener su
tabla de la verdad y su

funcion l6gica,

implementar esta Ultima
mediante puertas ldgicas.

Puertas Logicas

Contenidos

Antes de empezar

1.Puertas ldgicas
IntroducCion......ocovvviiiiiiiiiii e pag. 2
Puerta AND.....covveiiiiiiiieieiieeeinenens pag. 3
Puerta OR.....ciiiiiiiiiii v pag. 4
Puerta NOT....covieiiiiiiiii i pag. 5
Puerta NAND.....coovviiiiiiniie e cnennenes pag. 6
Puerta NOR.......covviiiiiiiiiieiccee e, pag. 7

2.Implementacién de una funcién légica con
puertas basicas
Obtencidn del circuito........ocvvvvevnennenn. pag. 8

3.0btencion de la tabla de verdad de un circuito

ya disefiado

Obtencién de la tabla de verdad ......... pag.10
4.Andlisis de un sistema electrénico mediante

bloques

Entrada, proceso y salida................... pag. 12

Ejemplo de disefio......ccccvviiiiiniiiinnnnn. pag. 13
5.Recuerda lo mas importante............... pag.15
6.Para practicar......ccoveviiiiiiiiiiiiiiens pag.16
7.Autoevaluacion..........cccvevviiiiiiienenns pag. 24
8.Para saber mas.......covvivviiiiiiniiniiennnns pag. 26

cidecd

Tecnologia 4°. Pagina 1



6 Puertas Logicas

Contenidos

1. Puertas légicas basicas. Introduccion.

Las puertas logicas son circuitos electrénicos capaces de realizar operaciones légicas
basicas. Por ejemplo, para realizar la operacién producto utilizamos un circuito
integrado a partir del cual se obtiene el resultado S = A - B

Circuito serie

A B S
0 0 0
0 1 0
Puerta légica AND
A 1 0 O
[ S= AB

Lm

En apariencia, las puertas logicas no se distinguen de §
otro circuito integrado cualquiera. Sélo los cédigos que
llevan escritos permiten distinguir las distintas puertas )

l6gicas entre si o diferenciarlas de otro tipo de . -;x
{ I — |

integrados.

La imagen de la derecha representa un circuito
integrado que contiene 4 puertas légicas NAND
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Puerta AND

La sefal de salida se activa sdlo cuando se activan todas las sefiales de entrada.

Equivale al producto légico S = A - B y se corresponde con la siguiente tabla de la
verdad (para tres entradas) y al siguiente circuito eléctrico.

aAllB|c]s

olfo][o]o

iy B » 0|0 110
L8t ol[1][o] o

. o ol[1] 1] o
—= 5 & 1][o][o]o
1[o]1] e

1 [1]o]o

"I ERERIE

La salida se activa solo cuando todas las entradas estan activadas

Existen dos simbolos para representar la puerta AND.

El normalizado es el de la izquierda, aunque el de la derecha lo podéis encontrar
también en libros y webs.

h—m & A —
BE— B—
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Puerta OR

La senal de salida se activa si se enciende cualquiera de las sefiales de entrada.

Equivale a la suma légica S = A + B y se corresponde con la siguiente tabla de la
verdad (para tres entradas) y al siguiente circuito eléctrico:

b

[}
_L_L_L_nggg
s (l=llol|loll=|l=|loS|| @
s ||allw||lall=|lall=|a|lfd
=k || o || o || ok || ok || =k || =k || &3 || LA

La salida se activa cuando cualquiera de las entradas estd activada

La puerta OR se representa mediante estos dos simbolos (el de la izquierda es el
normalizado):

A— 2 A,
B— B
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Puerta NOT

La sefal de salida se activa al apagarse la de entrada. Es la inversa.

Equivale a la negacion o inversion S = A' y se corresponde con la siguiente tabla de
la verdad (para una entrada) y al siguiente circuito eléctrico:

A,

]
—eTe— A || S
+ q o (| 1
T s® [ o

La salida es la inversa de la entrada

La puerta NOT se representa mediante estos dos simbolos (el de la izquierda es el
normalizado).

Recuerda que A' se puede representar también mediante una barra encima de la A

A
E—
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Puerta NAND

La senal de salida se activa siempre que no se activen todas las de entrada. Equivale a
combinar una puerta AND y una NOT.

Equivale al inverso del producto légico S = (AB)' y se corresponde con la siguiente
tabla de la verdad y al siguiente circuito eléctrico:

1

03¢

+

A,

]
—eTe—
B
]
——aTo—

=|l=llallollk
= ||2|=|l=|m
o || = || = || == || Ca

La senal de salida se activa siempre que no se activen todas las de entrada

La puerta NAND se representa mediante estos dos simbolos (el de la izquierda es el
normalizado). Es una de las puertas mas faciles de encontrar y de uso mas comun:

A— & . A —
o =
B— E—
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Puerta NOR

La sefal de salida se activa cuando todas las sefales de entrada estan inactivas.
Equivale a combinar una puerta OR y una NOT.

Equivale al inverso de la suma légica S = (A+B)' y se corresponde con la siguiente
tabla de la verdad y al siguiente circuito eléctrico:

A B
0

==
= (|2 |[|=||= ||l

oo || ==| i

La senal de salida se activa cuando todas las senales de entrada estan inactivas.

La puerta NOR se representa mediante estos dos simbolos (el de la izquierda es el
normalizado). Es una de las puertas mas faciles de encontrar y de uso mas comun:

A,
B
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6 Puertas Logicas

Contenidos

2. Implementacion de una funcion légica con puertas
basicas

Obtencion del circuito

Una vez obtenida y simplificada la funcidon que relaciona la salida con las entradas en
un sistema electroénico, dicha funcién puede implementarse, es decir, llevarse a la
practica, mediante un circuito de puertas ldogicas basicas.

La simplificacién de la funcién es importante porque nos ahorra el uso de puertas
l6gicas.

Procedimiento:
1. Dibuja las entradas y afiade puertas NOT para negar las variables necesarias
2. Realiza las multiplicaciones mediante puertas AND
3. Realiza las sumas mediante puertas OR

Ejemplo: Obtencion del circuito de la funcion S =A'B'C + AB' C'

Comenzamos por dibujar las tres entradas, A, B y C, y situar al lado de ellas tres
puertas NOT que nos permitan obtener las funciones negadas A', B', C'.

AQ 2

B [ —

CH- L
|—: L

Para obtener A' B' C multiplicamos las variables mediante puertas AND
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6 Puertas Logicas

P~

Hacemos lo mismo para obtener el producto A B' C' mediante puertas AND

B g

-

cOo C —I:IEc A'B'C
c' —I:IEc ABLC

Mediante una puerta OR sumamos A B' C' y A' B' C, obteniendo la funcién S.

o e —

cO e C | B 1 ABT+ABT
c' % ABC
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6 Puertas Logicas

Contenidos

3. Obtencion de la tabla de la verdad de un circuito
vya disenado

Obtencion de la tabla de la verdad

La tabla de la verdad, como hemos visto, sirve para obtener la funcién légica y con
ella poder disefar el circuito electrénico. Pero es frecuente lo contrario, que nos den el
circuito electronico ya disefiado y que necesitemos obtener su tabla de la verdad para
comprender su funcionamiento.

Supongamos que nos piden la tabla de la verdad en el siguiente circuito con dos
entradas Ay B:

Al J_@f
1}

B[ o = 4@7

(s
Yy

Primer método:

Debemos ir siguiendo el recorrido del circuito y obteniendo la funciéon en cada cable
hasta llegar a la salida S. Sabiendo ya la funcién de salida, podemos obtener la tabla
de la verdad, tal y como estudiamos en el tema anterior (4c).

Ad- = I@i
AB+HIABY

ABY
B e
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Segundo método:

Podemos obtener la tabla de verdad a partir de la simple observaciéon del
comportamiento del circuito.

Necesitamos construir el circuito en un simulador. Luego vamos accionando los
interruptores buscando todas las combinaciones de la tabla de verdad (Sin pulsar = 0,
pulsado = 1)

T-
Lo
[u]

o o  »r
o |
= | Wn

J_Elf 1 0
=1
A 1 0 1

Procedimiento:

« Método 1: Recorrer el circuito obteniendo la funcidén en cada cable, hasta
llegar a la funcién final.

« Meétodo 2: Utilizar un simulador para ver el estado de la salida segun las
diferentes combinaciones.
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6 Puertas Logicas

Contenidos

4.Analisis de un sistema electronico mediante
bloques

Entrada, proceso y salida

Todo lo que hemos aprendido nos sirve para poder disefar con facilidad cualquier
sistema electrénico; por muy complejo que éste sea, siempre lo vamos a poder
reducir a tres bloques:

« Primer bloque de entrada, formado por las variables que ponen en marcha o
detienen el sistema.

+ Segundo bloque de proceso, en el que el sistema genera una respuesta a partir
de los datos de las variables de entrada.

« Tercer bloque de salida, mediante el que el sistema actla y realiza la funcién
gue tenga que hacer.

Entrada [|[||:> Proceso |]|]|:> Salida

El bloque de proceso estara formado por las puertas légicas que relacionan las
entradas con las salidas, es decir, que permiten que se cumpla la tabla de la verdad.

La forma de diseiar el sistema electrénico es tener claras cuantas y cuales son las
sefiales de entrada del sistema, cual es la sefial de salida, y a continuacién, por medio
de la tabla de la verdad, obtener la funcidén lIégica que nos permite disefar el bloque
de proceso, el cual constara de las puertas ldgicas que permitan implementar esa
funcion.
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Ejemplo de diseno

Supongamos la siguiente situacién que deseamos resolver. Debemos identificar las
entradas y salidas del sistema para poder obtener un circuito légico que se se ajuste a
las especificaciones marcadas.

Un sistema de aire acondicionado se puede poner en marcha mediante un interruptor
(A) manual.

Se encendera de forma automatica, aunque el interruptor estd apagado, cuando un
termostato (B) detecte que la temperatura exterior pasa de 30 °C.

Existe también un detector (C) que desconecta el sistema, incluso estando el
interruptor encendido, cuando la ventana estd abierta.

Disefa el sistema electronico que permite el control del aire acondicionado.

Necesitamos determinar en primer lugar los bloques de entrada y salida

Entradas:
A: Interruptor manual. 0 = apagado, 1 = encendido
B: Termostato. 0si T < 30°C, 1si T > 30°C
C: Detector. 0 = ventanas cerradas, 1 = ventanas abiertas

Salida: S Sera la puesta en marcha o el apagado del sistema de aire acondicionado

Una vez determinadas las entradas y las salidas, tenemos
gue obtener la tabla de la verdad que nos explique el
proceso del sistema.

El sistema no funcionara (S = 0) cuando haya ventanas
cerradas (C = 1) o cuando el interruptor esté apagado y
tampoco haya temperatura alta en el exterior (Ay B = 0). El
resto de los casos la salida sera 1.

Tomando los unos de la tabla de la verdad, obtenemos la
funcidn logica del sistema, que debemos simplificar.

S = A'BC' + AB'C' + ABC'

H B = B2 O O O O >»
H = O O +H = O O W
R O RBr O HrH O = O 0O
o B O B O +r O O W0n
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6 Puertas Logicas

Podemos encontrar dos maneras diferentes de simplificar, ambas correctas:
S=A'BC+AB'C+ABC'=BC (A+A)+AB'C=BC +AB'C
S=ABC+AB'C+ABC' =A'BC+AC' (B"+B)=A'BC' +AC

Optamos por la primera expresion S = A' B C' + A C' y la implementamos mediante
puertas ldgicas. Debemos comprobar con un simulador que el resultado es correcto.

c@-—iF c

Procedimiento:

Identificar las entradas y salidas

Asignar 0 y 1 a cada estado de las entradas

Obtener la tabla de verdad

Obtener la funcién de salida a partir de la tabla de verdad
Simplificar la funcién

Construir el circuito con puertas logicas

ol 5 By Y =
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Puertas Logicas

Recuerda lo mas importante

P;:Gntc logico S =A-B 1;.:1[4:;?
ol alels] || g AJs s
o oo To o]
—Eos (o] te] “FEes (o] 11
e o ey B
EAEREN e
1:;15:@@;:3 S=A+B 1;.:1{4':::5)‘
@l alels] || g AJs s
To oo To o] 1]
—@os (o]t ~E—e®s o] o]
e KR ey o
ElERED e
1:1;::-&n logica S = A’
. B
a—7i-'e 1 o
cidecd
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Dy

1.Puertas logicas

Puertas Logicas

Para practicar

Relaciona cada puerta légica con su simbolo

cidecd

Puerta ldgica

Simbolo

AND

OR

NOT

NAND

NOR
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D

Puertas Logicas

Ejercicio corregido

Para practicar

Relaciona cada puerta légica con su simbolo

cidecd

Puerta légica

Simbolo

AND

OR

NOT

NAND

NOR
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Dy

Puertas Logicas

Para practicar

Relaciona cada puerta légica con su circuito eléctrico.

cidecd

A
a0
_'_'L’_
+ 1
AND :::: g @
A, B
1] 1]
—ele—aTo—
OR _+ 1
= 3@
A
o
—ale—
NOT B
= L g
oo
Bl L]
NAND oo
wjf A Q (%S:ﬂwﬁ
NOR
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6 Puertas Logicas

W Para practicar
S Ejercicio corregido

Relaciona cada puerta logica con su circuito eléctrico.

A
u}
— o To—
+ 1
oG
Bl [
OR s
T A U c%s:me
A B
u] u]
—alo—aTo—
NOR s+ \
= 5 @
A
—1_‘01'_-—
NAND B
s u ]
il el %
AND
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6 Puertas Logicas

| :5? Para practicar

Relaciona cada simbolo IEC con el US

A & . A
B— B—] =
A—1 21 A g
— 5
B— B
A— 1 A —
g =
B— B —]

e

—5 A, g
B_
A 1 A,

— 5 =
B— B
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6 Puertas Logicas

| :,? Para practicar

Ejercicio corregido

Relaciona cada simbolo IEC con el US

LH—1 & - A — .
:._
B— B—
A—1 =] Fiy
h— =
B— B
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6 Puertas Logicas

l S? Para practicar

Obtén la tabla de verdad de los siguientes circuitos:
a)

C  Salida

o | o W
o

O | o | oo | >

Dﬁ

b)

C|Salida

o | o W
o
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6 Puertas Logicas

N Para practicar

Obtén la tabla de verdad de los siguientes circuitos:

a)
A B | C| Salida
ol0/0| 1
ED olol1l 1
b
’_Di 010 0
B 21
oo 01/1] o
4 1/0/0| O
C
| 101 0
1/1/0] 1
1/1/1] 1
b)
A B | C| Salida
olo0jo 1
E 001 1
; b
o/1/0/ o
5 . *1
oo 0111 1
21
1/0/0 O
. ]
0 1001 1
110 1
1011 1
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6 Puertas Logicas

Autoevaluacion

1. Relaciona los simbolos IES y US de las puertas légicas AND, OR y NOT
IES us

Ced* =G Ced =G

Co "psC C o> C

2. Escribe el nombre de la puerta correspondiente a cada operacién

Producto S = A-B Suma S = A+B Negacion S = A’

3. Relaciona cada puerta con su tabla de verdad correspondiente

A [ s ]|a|e]s|[a]Bls|[a]B]s]| Aa|]B]Ss
o || 1 |[|oflof1]|ofof[o|[ofofo] 0] o0f?1
1 || o [[of[1flo|lof[1]1]|[of1]o] o] 1] 41
1 folfel[afolfa]|afofo|[1] o]
111 0 B ERRERER ERRER R

AND - OR - NOT - NAND - NOR
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6 Puertas Logicas

3 Autoevaluacion

Ejercicio corregido
1. Relaciona los simbolos IES y US de las puertas légicas AND, OR y NOT
IES us

Co FsCid s C
Cod" = Ci) D= C
Co "psC af>s C

2. Escribe el nombre de la puerta correspondiente a cada operacién

Producto S = AB Suma S = A+B Negacion S = A’
PUERTA AND PUERTA OR PUERTA NOT

3. Relaciona cada puerta con su tabla de verdad correspondiente

A [ s ||a|e]s|[a]Bls|[a]Bs]s]| AalB]Ss
o || 1 |[|oflof1][ofof[o|[ofofo] 0] o0f?
L1 o |lofl1ffof{of 1 (a0 1o ][o] 1]
1loffof[1]of[a]tfofo][1]o]1

B EE N EEEEEERER ER KN ER N

NOT NOR OR AND NAND
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6 Puertas Logicas

“_1 Para saber mas

Visita las paginas que vinculan a estos interesantes enlaces:

- Paginas:
« Laboratorio virtual de Ldgica Binaria
http://conteni2.educarex.es/mats/19260/contenido

* Juegos:
* Grow the robot
http://casualgameplay.com/cgdc2/?puzzleID=10
* Grodbots
http://code.google.com rodbots

+ Simuladores:
* Logic Lab
http://www.neuroproductions.be/logic-lab
* Logic.ly
http://logic.ly

cidecd Tecnologia 4°. Pagina 26


http://conteni2.educarex.es/mats/19260/contenido/
http://logic.ly/
http://www.neuroproductions.be/logic-lab/
http://code.google.com/p/grodbots/
http://casualgameplay.com/cgdc2/?puzzleID=10

	1. Puertas lógicas básicas. Introducción. 
	Puerta AND 
	Puerta OR 
	Puerta NOT 
	Puerta NAND 
	Puerta NOR 
	2. Implementación de una función lógica con puertas básicas 
	Ejemplo: Obtención del circuito de la función S = A' B' C + A B' C'

	3. Obtención de la tabla de la verdad de un circuito ya diseñado 
	Primer método: 
	Segundo método: 

	4.Análisis de un sistema electrónico mediante bloques 
	Ejemplo de diseño 
	1.Puertas lógicas
	Relaciona cada puerta lógica con su símbolo
	Ejercicio corregido

	Relaciona cada puerta lógica con su símbolo
	Relaciona cada puerta lógica con su circuito eléctrico.
	Relaciona cada puerta lógica con su circuito eléctrico.
	Relaciona cada símbolo IEC con el US
	Ejercicio corregido

	Relaciona cada símbolo IEC con el US
	Obtén la tabla de verdad de los siguientes circuitos:
	Obtén la tabla de verdad de los siguientes circuitos:
	Ejercicio corregido

	Visita las páginas que vinculan a estos interesantes enlaces: 


