2.2 Compuertas basicas y universales.

Las compuertas basicas fueron nombradas en los postulados del algebra de
Boole; la ley de composicion interna suma y multiplicacién légica (OR y AND), y el
postulado V del elemento opuesto, que trata de la compuerta inversora NOT. Estas
compuertas se denominan basicas porque, a través de ellas, se pueden desarrollar
todos los circuitos digitales de logica binaria. No obstante, la dificultad que se puede
presentar estda en los disefios de circuitos digitales grandes que necesitan
combinaciones de compuertas basicas para efectuar una funcion légica particular. Esta
necesidad trajo como consecuencia la creacion de otros tipos, llamadas compuertas
universales que son el resultado de combinaciones de las tres compuertas basicas
OR, AND y NOT. Por otra parte, mediante la conexién de compuertas universales, es
posible lograr arreglos que funcionen igual a las compuertas basicas.

A continuacion, la tabla 2.1 y 2.2, presentan los tipos de compuertas con su

respectiva funcién logica, simbolo, tabla de la verdad y circuito eléctrico equivalente.

Circuito eléctrico
Funcioén légica Simbolo Tabla de la verdad equivalente
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Tabla 2.1. Compuertas basicas y sus circuitos eléctrico y electronico equivalentes.



Tabla de la Circuito eléctrico
Funcioén légica Simbolo verdad equivalente
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Tabla 2.2. Compuertas universales y sus circuitos eléctricos y electrénicos equivalentes.

2.2.1 Arreglos equivalentes entre las compuertas universales y basicas.

Las compuertas NAND y NOR son universales; esto significa que, realizando

arreglos con ellas, se pueden obtener todas las configuraciones de compuertas basicas

y también, configuraciones de compuertas XOR y XNOR. Esto esta sustentado en el

teorema de DeMorgan, los teoremas del algebra de Boole y el principio de identidad

donde la doble negacion, de una funcion, es equivalente a la misma funcion. Del mismo

modo, las variables de una funcién légica pueden ser sustituidas por una sola variable

equivalente (principio de sustitucion), también puede generalizase para n variables.




F(x,,Xy,....x,)=F(x,,x,,..x,) Ec.2.1

Las tablas 2.3 y 2.4 presentan los circuitos equivalentes de compuertas basicas
realizados con NOR y NAND respectivamente.

Circuito eléctrico equivalente
Funcion légica Simbolo NOR

OR
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Tabla 2.3. Circuitos equivalentes OR, AND y NOT realizados con compuertas universales NOR.

Circuito eléctrico equivalente

Funcioén légica Simbolo NAND
OR
a F=a+b a_:
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b—
AND

F(a,b)=a-b b —— ’

NOT

a—] >0 ] P

Tabla 2.4. Circuitos equivalentes OR, AND y NOT realizados con compuertas universales NAND.
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