Objetivos
En esta quincena aprenderas a:

+ Implementar funciones
mediante puertas ldgicas.

e Conocer y manejar |la
simbologia de las puertas
légicas.

- Construir circuitos légicos en
el programa simulador
informatico.

* A partir del funcionamiento
de un sistema, obtener su
tabla de la verdad y su
funcién légica, e
implementar esta dltima
mediante puertas ldgicas.

Puertas Logicas

Contenidos
Antes de empezar
1.Puertas ldgicas
) e 1U Tl o o S pag. 2
Puerta AND....ccvvviiiiiiiiiiiiieceeie e, pag. 3
Puerta OR....oiviiiiiiii e, pag. 4
T o = 0 1 S pag. 5
Puerta NAND.....covovrviiiniiiiinieieennnans pag. 6
Puerta NOR.....covviiiiiiiiiiiiiieineinans pag. 7

2.Implementacion de una funcidén légica con
puertas basicas
Obtencidn del CircuUito...cvvevvevirieeineinns pag. 8

3.0btencion de la tabla de verdad de un circuito
ya disefiado

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

bloques

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

Ejemplo de disefio.....coevvviiniiniininninnnn. pag. 13
5.Recuerda lo mas importante............... pag.15
6.Para practicar....ccccovviiiiiiiiii i, pag.16
7.Autoevaluacion....ocvvevievevniienernenenennes pag. 24
8.Para saber mas.......cvvvviiiiieiniiiienenn, pag. 26

cidecd

Tecnologia 4°. Pagina 1



6 Puertas Logicas

Contenidos

1. Puertas logicas basicas. Introduccion.

Las puertas légicas son circuitos electronicos capaces de realizar operaciones ldogicas
basicas. Por ejemplo, para realizar la operacidon 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 0
Q- 5= AB
] e 11 1

L

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

Iégicas entre si o diferenciarlas de otro tipo de :-. _ :-

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 sefial de salida se activa s6lo 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.

AlBlcl|s

olole

A B i )01 0
s o[1|[o] o

" . oll1] 1] e
o 5 & 1llo|lo] o
1llol[1] 0

1ll1|lo] o

10111

La salida se activa sélo 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.

A— & A —
B— BE—
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Puerta OR

La sefial 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:

>

o
aflallallaollallellallo!|lm
=] R =R =] R k=Rl
Y Y R Y Y R =R

La salida se activa cuando cualquiera de las entradas esta activada

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

A—y1 21 A
B— B
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Puerta NOT

La sefial 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,

e A | s
+ 1 o (| 1
S 8% 1 [ 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—
B—|
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Puerta NAND

La sefial 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:

A
1] A B 5
2T g
ol o] 1
0 1 1
2 1
+ i 1 0| 1
T 2le ()
= =4 1 1 0

La sefal 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:

aA— & . A
o— S
B— B—
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Puerta NOR

La sefial de salida se activa cuando todas las sefiales 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:

5

A B B || S
a0 5 -4

+ 1 1 0
0| O

1 0

S E=A=R-

La sefial de salida se activa cuando todas las sefiales 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 logica con puertas
basicas

Obtencion del circuito

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

La simplificacidon de la funcion es importante porque nos ahorra el uso de puertas
Iégicas.

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

A A

s@o B
N

i

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

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

Ao A G

= i [ S—

| A'BC
SuS e

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

Ao A LG
E -
ABC o
cOe c B ABC+ABC
.o ABC
cidecd
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6 Puertas Logicas

Contenidos

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

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 disefiar el circuito electrénico. Pero es frecuente lo contrario, que nos den el
circuito electrénico 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:

B[ - —

Primer método:

Debemos ir siguiendo el recorrido del circuito y obteniendo la funcién 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).

AB+HAE)

B[ - B
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6 Puertas Logicas

Contenidos

Segundo método:

Podemos obtener la tabla de verdad a partir de la simple observacion 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)

. A B S

0 0 0 1
A e

0 1 0

1 0 1

SE o 1 1 1

Procedimiento:

+ Meétodo 1: Recorrer el circuito obteniendo la funcion en cada cable, hasta
llegar a la funcién final.

« Método 2: Utilizar un simulador para ver el estado de la salida segun las
diferentes combinaciones.

cidecd Tecnologia 4°. Pagina 11



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 disefiar con facilidad cualquier
sistema electronico; 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 actua y realiza la funcién
gue tenga que hacer.

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

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

La forma de disefiar el sistema electrénico es tener claras cuantas y cuales son las
sefales de entrada del sistema, cual es la sefial de salida, y a continuacién, por medio
de la tabla de la verdad, obtener la funcion légica que nos permite disefiar 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 diseiio

Supongamos la siguiente situacion que deseamos resolver. Debemos identificar las
entradas y salidas del sistema para poder obtener un circuito l6gico 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 esta 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 esta abierta.

Disefia 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
que 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 B, B O O O O X»
= =, O O B H O O W
R O RBr O Hr O R O 0O
o B O H O B O O On
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6 Puertas Logicas

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

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

cd—7~

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

i B g ()
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Puertas Logicas

Recuerda lo mas importante

F’.I'Dt':(]ntﬂ logico S =A-B 1:.:‘(::?
o AlelE] || g OO
[o][o]o] [o][o][1]
Brye (o[ 1] o] '@ s [o ][+ ][1]
B O 0 E”Il 5O o IIIEI
[# [ a]la] ENERKY
1:;1:1: logica S = A + B 1:. =N(j:B)'
A 0 EE A o IIIEI
[o o ]le] [o[o]l4]
158 i ERED '@ s [o][1][o]
B O 0 E”Il 5O o E“II
KX ENERKY
T:II-B:;,TGH logica S = A
A 5 [a [ s ]
a—@-e [ o]
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1.Puertas loégicas

Puertas Logicas

Para practicar

Relaciona cada puerta légica con su simbolo

cidecd

Puerta légica

Simbolo

AND

OR

NOT

NAND

NOR
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Y

Puertas Logicas

Ejercicio corregido

Para practicar

Relaciona cada puerta légica con su simbolo

cidecd

Puerta logica

Simbolo

AND

OR

NOT

NAND

NOR
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Relaciona cada puerta légica con su circuito eléctrico.

cidecd

Puertas Logicas

Para practicar

A
a
g
g 1
AND il
A B
ul u}
—alo—aTo—
OR s !
* s
NOT
oD
B
NAND it
T A 4 éf)s:,&m
NOR
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6 Puertas Logicas

R| Para practicar
S Ejercicio corregido

Relaciona cada puerta légica con su circuito eléctrico.

A
u}
oTe
. 1
NOT =+ g 5
oD
B L
OR oD
=1h)

il
I|+
1=
I
®
i
I-
+
m

&, B
o o
— oTe—aTe——
NOR _l+ Y
i 5
NAND
AND
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Y

Relaciona cada simbolo IEC con el US

A— &
— 5
B—
A—] 21
— 3
B—
A1
o— 5
B—
A— &
o— 5
B—
A—I, 21
o
B —
cidecd

Puertas Logicas

Para practicar
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6 Puertas Logicas

N Para practicar

Ejercicio corregido

Relaciona cada simbolo IEC con el US

A— 1 .
— 3 =
B—
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6 Puertas Logicas

|_§f Para practicar

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

C|Salida

o | o | W
o

-
o

[
=

o | O

b)
C|Salida
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6 Puertas Logicas

N Para practicar

Obtén la tabla de verdad de los siguientes circuitos:

a)
A|B|C|Salida
ojojo| 1
= olo|1]| 1
; o/1/0/ 0O
[ 0/1/1| 0
1/0(0| O
E 1/0[1] O
1/1/0] 1
1011 1

b)
A|B|C|Salida
ojojo| 1
ED ojoj1] 1
o/1/0| O
%c o[1/1] 1
1/0/0| O
CDG 1001 1
110 1
111 1
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6 Puertas Logicas

E Autoevaluacién

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

CiH*|=C G =G
Cid™ = C G =G
C::!a—sﬁ: C'”“DQ’SC

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

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

3. Relaciona cada puerta con su tabla de verdad correspondiente

(A [ s ][alBsls]|alB|s|[a]B]s][alB]Ss]
L o |1 J[ofojf+][ofofjo|[o]oJa][o]oal41]
L+ Jof[offt1]o][ofs][a][o]f1]lo][a] 1]]
[t Jofloj[aJofa][1]lollof[+]o]1]
N EX I KN KN ENpEN EN K1 RS KR Y

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

T_—. Autoevaluacion

Ejercicio corregido

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

Cod =Cil »sC
sab] Sle.aly e

Co "bsCa{>s C

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

Producto S = A-B 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 |[afs][s][allBls|[a]B]s][a]B]S]
[ o | 1 [ [o]o]s][ofo]o|[o]ofo][0] o] 1]
L+ Lo |[ofs)o][oflaflaf[of1]e][o] 1]1]
[1][olfol[1Jo][a][1)lofo][1]o0]1]
e o[ aJaffaflallallal[a] 1] o]
NOT NOR OR AND NAND
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6 Puertas Logicas

E’ Para saber mas

Visita las paginas que vinculan a estos interesantes enlaces:

+ Paginas:
+ Laboratorio virtual de Légica Binaria
http://conteni2.educarex.es/mats/19260/contenido

* Juegos:
* Grow the robot
http://casualgameplay.com/cgdc2/?puzzieID=10
+ Grodbots

http://code.google.com/p/grodbots

« Simuladores:
» Logic Lab

http://www.neuroproductions.be/logic-lab
e Logic.ly

http://logic.l
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