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OPERACIONES BASICAS DEL ALGEBRA LOGICA
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ALGEBRA LOGICA (DE BOOLE)

OPERACIONES

Suma logica: Paralelo de
contactos
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Producto logico: Serie de
contactos

Inversion : Contacto inverso
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ALGEBRA LOGICA
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ALGEBRA LOGICA

POSTULADOS a b
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ALGEBRA LOGICA
TEOREMAS .
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ALGEBRA LOGICA

TEOREMAS

= 1 _E .O
—O
a+1 = 1
a 0 0
— O0—e O—= —e O—



Escuelas Técnicas de Ingenieros . L. ,
Universidad de Vigo Electronica Digital: Algebra de Boole

Departamento de Tecnologia Electronica

ALGEBRA LOGICA

TEOREMAS
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ALGEBRA LOGICA

TEOREMAS

ata-b = a
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a-(a+b) = a




Escuelas Técnicas de Ingenieros
Universidad de Vigo
Departamento de Tecnologia Electronica

ALGEBRA LOGICA

TEOREMAS

Teoremas de DeMorgan

Electrénica Digital: Algebra de Boole
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PUERTAS LOGICAS (LOGIC GATES)

Implementan funciones basicas

Funcion Y (AND)

Funcion O (OR)

Inversion

Funcion NO-Y (NAND)

Funcion NO-O (NOR)

Funcion O-exclusiva (Exclusive OR)
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PUERTAS LOGICAS Yy O

Simbolos IEEE

a a
b b

Funcion Y Funcion O

Simbolos normalizados IEC

a = & a
—— f=ab —— f=a+b
b — b

Funcion Y Funcion O
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PUERTAS LOGICAS (LOGIC GATES)

L.OGICA POSITIVA

El 1 se asigna a la tension mas positiva y el 0 a la mas
negativa

LOGICA NEGATIVA

El O se asigna a la tension mas positivay el 1ala
mas negativa
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PUERTAS LOGICAS Yy O

Puerta O en
logica positiva
eY en logica negativa

Puerta Y en
logica positiva
y O en logica negativa

+V¢
0

+Ve
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1
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i Pl S = a+b+c (Logica positiva)

oV

A

i< S = a-b-c (Logica positiva)

+Vce
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PUERTAS LOGICAS Yy O

Circuito logico realizado con puertas logicas Yy O
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PUERTA INVERSORA

Inversion con un relé
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PUERTA INVERSORA

Transistor NPN en conmutacion
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PUERTA INVERSORA
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PUERTAS LOGICAS NAND y NOR

Simbolos logicos no normalizados (IEEE)

a - _ a —_
f=ab=a+b f=a+tb=ab
b b

a _ - -
b b

Funcion NO-Y (NAND) Funcion NO-O (NOR)
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PUERTAS LOGICAS NAND y NOR

Simbolos l6gicos normalizados (IEC)

Funcion NO-Y (NAND) Funcion NO-O (NOR)
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PUERTAS LOGICAS NAND y NOR

Puerta Logica NO-O con diodos y relé en
logica positiva
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ALGEBRA DE BOOLE

Relés estaticos (Static relays)

S=a+b+c

+Vgp

Germanio Silicio
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ALGEBRA DE BOOLE

Relé estatico

Circuito bloque de la familia NORBIT (Cortesia de Philips).
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Mapa conceptual de los circuitos integrados

l_

Circuitos Integrados Digitales Monoliticos (CIDM)
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1

'

Segtin el semiconductor utilizado

|

!
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-
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de dispositivos
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!
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CIDM Bipolar || CIDM MOS || CIDM BICMOS
RTL PMOS
DTL NMOS
TTL CMOS
HTL
ECL
I’L

i

Especificados por el usuario

}

Segiin la metodologia
1

|

}

Totalmente a Medida

Semimedida

}

Celdas

Programable

Normalizadas

!

Segiin la arquitectura

Matrices
de Puertas

SSI del circuito
MSI

LSI |

Fija
VLSI l
ULSI| Segtn el campo
de aplicacién
GLSI
General Especifica
!

Arquitectura
Fija

Arquitectura
Configurable

Segin la funcién

Funcion Unica

Multifuncional

Segin la capacidad

de expansion

Expansibles

!

Segiin el
tipo de
sistemas

!

Segiin la distribucién
de recursos

Concentrados (PLDs)

Combinacionales

Secuenciales

Distribuidos (FPGAs)

No Expansibles




Escuelas Técnicas de Ingenieros . L. ,
Universidad de Vigo Electronica Digital: Algebra de Boole

Departamento de Tecnologia Electronica

ALGEBRA DE BOOLE

Primer circuito integrado digital monolitico (1965)
Tecnologia RTL (Resistor Transistor logic)

+VCC Identificador

del pin 1
L ]
I: S=a+b+c

Encapsulado (Package)
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ALGEBRA DE BOOLE
Tecnologia DTL (Diode Transistor logic) (1967)
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ALGEBRA DE BOOLE

Tecnologia TTL (ZTransistor Transistor logic) (1970)
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IMPLEMENTACION DE LAS FUNCIONES
Y y O CON NAND y NOR

Simbolos logicos IEEE
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IMPLEMENTACION DE LAS FUNCIONES
Y y O CON NAND y NOR

Simbolos l6gicos normalizados (IEC)
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FUNCION O-EXCLUSIVA

Funcion O-exclusiva

Simbolo logico IEEE
‘ b al f.
0 0 1
0 1| 0
Simbolo logico normalizado 1 0l 0
. — = I 1] 1

— f=a®b

b R

Tabla de verdad
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Expresiones canonicas de
Suma de productos (Sum of products)

y producto de sumas (Product of sums)

2"_] 271

f(a,b.c,..)= ;)f(i)i:H[fQ” —1=i)+i]

i=0



f:a55+ab5+c7,zc+_-c7bc+abc .
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TABLA DE VERDAD DE UNA FUNCION
LOGICA

Ejemplo de funcion logica ¢ha
0000
1001
2010
3011
4100
5101

f = %(1,3,4,6,7) o

f:a55+ab5+ﬁgc+a_bc-

HHO»—*\»—AO»—AO\\
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EXPRESIONES CANONICAS DE UNA
FUNCION LOGICA

Ejemplo

f=§®%ﬂ P=S

21" 1—i
7 =3(1,2,4,5,6)
3

abc I_’2=a+5+c=S5

f=1101,2,3,5,6)
3
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PUERTAS LOGICAS

Tipos de puertas de acuerdo con el circuito de

salida:

Salid

Salid

Salid

Salid

Salid

Salid

la normal.

a triestado.

a de colector o drenador abierto.

la de emisor o surtidor abierto.

a con carga pasiva en el colector o drenador.

1C

a con carga pasiva en el emisor o surtidor
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CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

Tipo de bloque funcional
_____________ - -
: BLOQUE FUNCIONAL |
| COMBINACIONAL | I__LI
r
I
* » DEA I .
Ly CIRCUITO I Variabl Variable d
Variables m Variable de ariables | variablc de
de entrada ) i I DIGITAL salida normal de entrada salida normal
: 1 | COMBINACIONAL ' '
—l— » DEA I
| | \
| I
————————————— - wl

La poseen la mayoria de los bloques funcionales para
acoplarse entre si y con las diversas puertas logicas. Suele
recibir el nombre de salida con carga activa (Active
pull-up or push-pull output). Esta formada por
dos dispositivos electronicos activos conectados en serie
entre los dos polos de la fuente de alimentacion.
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CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

Tecnologia TTL (Transistor Transistor logic) (1970)
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CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

+Ve Tipo de bloque funcional
_____________ i -,
I BLOQUE FUNCIONAL |
| COMBINACIONAL | %
I (—
+ » DEA I .
: CIRCUITO . :
. i | Variable de Variables : .
sariables & f DIGITAL —— B salida de tres 5 Variable de
Eo I estados de entrada : \ salida de tres
- COMBINACIONAL :
—il— » DEA I estados
Variable de I I Variable de N
desinhibicion —Jil—— ' e
(Enable)y = = —=—=—=—=—=—======—-= - desinhibicion — EN
(Enable)

SALIDA DE TRES ESTADOS

La etapa de salida de tres estados (Three state output)
se caracteriza porque el bloque funcional posee una
entrada de control (Enable) que, cuando esta en un
determinado nivel, hace que no conduzcan los dos
dispositivos electronicos activos. Este tipo de salida se
identifica mediante un triangulo isosceles.
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CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

+Vee

40

o

T4
a ™ A )
b Tl
Ve | R4
0 S=ab

Puerta TTL ]_ . ’
de tres estados ™

+Vee

L L

R6

Entrada G (EN)
de

Inhibicion
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CIRCUITO DE SALIDA DE LLAS PUERTAS LOGICAS

Tipo de bloque funcional

I BLOQUE FUNCIONAL
I COMBINACIONAL

.

CIRCUITO
DIGITAL
COMBINACIONAL

Variables
de entrada

» DEA

I Variable de salida

—— de colector o

drenador abierto

L

Electrénica Digital: Algebra de Boole

Variables
de entrada

/

v
1]

Variable de salida
—— de colector o
drenador abierto

SALIDA DE COLECTOR O DRENADOR ABIERTO

La etapa de salida de colector o drenador abierto (Open
collector or open drain) posee un unico dispositivo
electronico activo que tiene un terminal unido al polo
negativo de la alimentacion y el otro al aire. Se identifica
mediante un rombo que posee un segmento horizontal en el

vértice inferior.



Escuelas Técnicas de Ingenieros
Universidad de Vigo

Departamento de Tecnologia Electronica

Electrénica Digital: Algebra de Boole

CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

SALIDA DE COLECTOR O DRENADOR ABIERTO

+Vee |—
0

a

b

R1

T1

+Vee

o]

T3

|

Puerta logica TTL de colector abierto

S
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CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

Ejemplo: Decodificador

+Vee ov
e & N PR I
DECODIFICADOR
: BIN/DEC EXCITADOR K_; .I Qo BIN/DEC ¢ ¢
I I > 10—
' BINDEC o |2 | —1!
I L{F Q, 20 p—
| 1 . |
| (— 1 N | ) 3 Q N—
I
I 3 — : 40p
—1> :
, 4 1 4 — : |

Numero en ™ : 5 D

BCD natural < 5 b— : I — 4 Q
1], l 6Qp—
I 6 — I
1 7 — I 7 Q —
| \— 3 . 5 | — 8
: e Qs 80P—
I I 9
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CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

Variables
de entrada

Ve

|
| BLOQUE FUNCIONAL :
| COMBINACIONAL I
I [] R | Variable de salida
(—l— n con carga pasiva
L CIRCUITO ] en el colector o
Fo | en el drenador
<P DIGITAL » DEA I
i 1 | COMBINACIONAL I
— il I
|
|
|

Variables
de entrada

Electrénica Digital: Algebra de Boole

Tipo de bloque funcional

/
—

\——

Variable de salida
con carga pasiva

en el colector o
en el drenador

SALIDA CON CARGA PASIVA EN EL COLECTOR O DRENADOR

La etapa de salida con carga pasiva en el colector o en el drenador posee
unico dispositivo electronico activo que tiene un terminal unido al polo

negativo de la alimentacion y el otro a una resistencia (Pull-up

resistor) conectada al polo positivo de la alimentacion Este tipo de

salida se identifica mediante un rombo que posee un segmento horizontal
en el vértice inferior y otro en la diagonal horizontal.
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CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

EJEMPLO DE SALIDA CON CARGA PASIVA EN EL COLECTOR O DRENADOR

Tecnologia DTL (Diode Transistor logic) (1967)

+tVee

1
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CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

Ve OV
o to T
| DECODIFICADOR |
| BCD/DEC EXCITADOR R BINDEC 0 Qo
| [> IQ Q,
| BIN/DEC ' — 1 Q,
| | 29
1
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CIRCUITO DE SALIDA DE LAS PUERTAS LOGICAS

Variables
de entrada

Ve Tipo de bloque funcional

- =1

I BLOQUE FUNCIONAL | ¢

I COMBINACIONAL I - |—|

| |
—— I :
P CIRCUITO | . : Variable de salida

I DIGITAL -+ DEA I Variables 0 — de emisor o

: g I de entrada : rtidor abiert

COMBINACIONAL I _ . surtidor abierto
_*_ Variable de salida
—.— de emisor o
| | surtidor abierto \
| o L o L o o e e D o __ |

SALIDA DE EMISOR O SURTIDOR ABIERTO

La etapa de salida de emisor o surtidor abierto (Open
emitter or open source) posee un unico dispositivo
electronico activo que tiene un terminal unido al polo
positivo de la alimentacion y el otro al aire. Este tipo de
salida se identifica mediante un rombo que posee un
segmento horizontal en el vértice superior.
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CIRCUITO DE SALIDA DE LLAS PUERTAS LOGICAS

Tipo de bloque funcional
(A AR -=-
I BLOQUE FUNCIONAL I
| COMBINACIONAL I 7
1
1 ; p
* 1
; CIRCUITO . .
. | I Variable de salida
Variables DIGITAL o DEA I . : .
de entrada 1 . . Variables : con carga pasiva
H I Variable de salida < : é — .
: COMBINACIONAL | con carga pasiva de entrada : en el emisor o
| en el emisor o en el surtidor
I R | en el surtidor
| | S
————————————— [— |

SALIDA CON CARGA PASIVA EN EL EMISOR O SURTIDOR

La etapa de salida con carga pasiva en el emisor o surtidor posee
un unico dispositivo electronico activo que tiene un terminal
unido al polo positivo de la alimentacion y el otro a una
resistencia (Pull-down resistor) conectada al polo
negativo de la alimentacion. Este tipo de salida se identifica
mediante un rombo que posee un segmento horizontal en el
vertice superior y otro en la diagonal horizontal.



