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2.COMPUERTAS

L OGICAS

Las compuertas l6gicas son
circuitos electronicos integrados,
creados para manipular las senales
con el

fin de obtener un comportamiento
especifico entre ellas.

Dichos circuitos electrdonicos
integrados, estan formados
internamente por dispositivos
llamados transistores, que

dependiendo de su conformacion
estructural, su distribucion y
ubicacion dentro del circuito
integrado se denominan: AND, OR,
NOT, NAND ,NOR,EXOR y EXNOR.

La asignacion de un nombre a
dichas comportas |légicas se debe a
la funcion que las mismas realizan
con las senales de entradas que
reciben para obtener una respuesta
deseada como resultado. Las
comportas logicas se caracterizan
por realizar funciones l6gicas
matematicas como sumas y restas,
Mmultiplicacion, inclusion, exclusidn,
etc.

En cuanto a la funcionalidad de
dicha compuertas se basa en sus
niveles logicos, lo cual se refiere a
ceros y/o unos ldgicos, también
llamados bajo (L, por su sigla en
Inglés Low) o alto (H, por su sigla
en inglés High) respectivamente.

Lo que quiere decir que para
expresar que una entrada tiene un
1 Ildégico, igualmente se puede
mencionar como que la senal esta
en alto.

Para el caso de las operaciones
l6gicas, en el ambito de Ia
electronica y la computacion, se le
asigna el nombre de booleana.
Booleana significa operaciones en
el sistema numérico binario, por lo
gue los valores a utilizar serian 1y

O. Lo que implica un nuevo
término, logica positiva y ldgica
negativa.

Cuando se refiere a la logica

positiva, es cuando se le asigna al
valor 1 la ldgica de actuacidon, es
decir para indicar que un sensor
lee una senal, es porque recibid un
“1" I6gico y si tiene un “0” |6gico es
porgue no tiene senal, para indicar
gque el LED esta encendido es
porque se lee un ‘1" logico,
mientras que si tiene un “0" |logico
es porque el LED esta apagado.



Caso contrario seria la ldgica
negativa, donde se le asigna un O
|6gico a todo lo que se considera
como “encendido” o “recibido”, por
lo que de los ejemplos anteriores
pero en |dgica negativa seria: para
indicar gque un sensor lee una
senal, es porque recibid un ‘0"
|6gico y si tiene un “1" logico es
porque no tiene senal, para indicar
gque el LED esta encendido es
porque se lee un ‘0" logico,
mientras que si tiene un “1” logico
es porgue el LED esta apagado.

Por lo tanto, es muy importante
definir el tipo de |égica que se va a
implementar en los circuitos
eléctricos o en el razonamiento
l6gico para no caer en confusiones.

Para una mejor compresion de
cada una de las compuertas logicas
se maneja lo que se denomina la
tabla de la verdad. La cual consiste
en colocar todas sus senales de
entrada y asignarles valores |dgicos

binarios (1 y/o 0) de todos sus
posibles comportamientos y
combinaciones existentes entre si,
para lograr encontrar el

comportamiento final, su
respuesta, de acuerdo a sus
entradas basado en la operacidon
booleana.

Ademas de l|la tabla de la verdad,
gue es propia y caracteristica de
cada compuerta ldgica, también las
compuertas légicas cuentan con su
respectiva simbologia electrdonica
de acuerdo a la norma |EC, con la
cual es identificada en los
esquematicos de circuitos
electrdénicos.

Cada simbolo es diferente entre
cada una de las diferentes
compuertas ldégicas. Solo cabria
rescatar, que cuando existe un
circulo a la entrada o salida de
cualquier compuerta l6gica
significa negacion, es decir que si
[leva un 1 |6égico termina siendo un
O loégico y viceversa.

Mientras que por la parte booleana,
existen ecuaciones matematicas
gque representan y resuelven las
operaciones l6gicas entre las
senales sometidas a cada una de
las compuertas.

También se debe tomar en cuenta
gque dichas compuertas logicas se
puede representar por medio de
circuitos eléctricos equivalentes
con interruptores, simulando el
paso o no de las

senales de entrada con base a lo
deseado en la salida, que es el
principio de las compuertas
I6gicas. Haciendo la analogia de los
interruptores. Si se encuentra el
interruptor cerrado, se ve
representado por un 1 légico y en
caso de permanecer abierto seria
un O ldégico, para que al final del
circuito se encienda o no un
bombillo como ejemplo del
resultado final, siendo el mismo un
1 légico si se enciende o un O
I6dgico si se encuentra apagado.



SISTEMAS NUMERICOS

2.1 AND.

La compuerta l6gica
denominada AND, como su
nombre lo indica en inglés,
significa: “Y". Por lo que su
funcion ldgica seria tomar

dos o mas senales de
entrada y aplicarle la
funcion matematica de
multiplicacion para
obtener una senal de
salida en funcidn de la
operacion “Y".

Su funcionalidad se basa

en que para obtener un 1
|6gico de salida, todas las
seNales de entrada deben
de ser un 1 ldgico, en el
momento que una de
todas las senales de
entrada sea un O ldgico, su
resultado sera un 0.
Practicamente como una
multiplicacion

matematica, donde
cualquier numero
multiplicado por O sera O.

Dicha multiplicacion es en
algebra Boole.

La tabla de la verdad de la
compuerta légica AND se
muestra en la tabla 2.1,
donde se aprecian dos
seNales de entrada Ay B, y

la senal de salida
denominada C. Donde se
muestran todas las
posibles combinaciones

l6gicas que podrian existir
entre las senales Ay B, vy
en respuesta a ello la senal
C como el resultado de
aplicar AND.

Se aclara que la cantidad
de entradas puede ser de
dos en adelante, mas sdlo
se obtiene una salida.

Su representacion grafica

de acuerdo a la norma
ANSI se ilustra en la Fig
2.1, donde su figura

geométrica es curva a la
salida pero lineal en las
entradas, mientras que
para la norma I|EC se
muestra en la Fig 2.2.

INGENIERIA EN ELECTRONICA



SISTEMAS NUMERICOS

Tabla 2.1. Tabla de la Verdad AND. Fuente: Elaboracion Propia.

Salida

C

Entrada
Fi B
0 0
0 1
1 0
1 1

= o a|a

Figura 2.1. Simhbalo electrénico en Morma ANSI para la compuerta AND. Fuente: Elabaracion Propia.

w | >

Figura 2.2 5imbala electranico en Narma IEC para la compuerta AND. Fuente: Elaboracian Propia.

La representacion
matematica en algebra
Booleana, se resume en la

Ecuacion 2.1 la
consiste en
multiplicacion
Basicamente.

cual
una

El circuito eléctrico
equivalente para la
compuerta AND se

muestra en la Fig 2.3,
donde los interruptores
deben permanecer
cerrados ambos para dejar
pasar el flujo de corriente.

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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C=AxBE

Ecuacion 2.1. Fcuacion AND.

S A

Figura 2.3. Circuito eléctrico equivalente AND. Fuente: Elaboracion Propia.

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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2.2 OR.

La compuerta l6gica
denominada OR, como su
nombre lo indica en inglés,
significa: “O". Por lo que su
funcion ldgica seria tomar

dos o mas senales de
entrada y aplicarle la
funcion matematica de
suma para obtener wuna

senal de salida en funcidn
de la operacion “O".

Su funcionalidad se basa
en que para obtener un 1
l6gico de salida,
cualquiera las senales de
entrada deben de ser un 1
|6gico.

Practicamente como una
suma matematica, donde
cualquier ndmero sumado
con O sera dicho numero.
Dicha suma es en algebra
Boole, por lo que 1 + 1 no
sera 2, sino 1, el wvalor
maximo en binario.

La tabla de la verdad de la
compuerta |dgica OR se
muestra en la tabla 2.2,
donde se aprecian dos
seNales de entrada Ay B, y
la senal de salida
denominada C.

Donde se muestran todas
las posibles combinaciones
l6gicas que podrian existir
entre las senales Ay B, y
en respuesta a ello la senal
C como el resultado de
aplicar OR.

Se aclara que la cantidad
de entradas puede ser de
dos en adelante, mas sdlo
se obtiene una salida.

Su representacion grafica
en la norma ANSI se ilustra
en la Fig 2.4, donde su
figura geomeétrica es
divergente a la salida pero
curva en las entradas,
mientras que para la
norma |IEC se muestra en
la Fig 2.5.

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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Tabla 2.2 .Tabla de la Verdad OR. Fuente: Elaboracion Prapia.

Salida

C

Entrada
A B
0 0
0 1
1 0
1 1

WO JEER FR

Figura 2.4. Simbolo electronico en Norma ANS! para la compuerta OR. Fuente: Elaboracion Propia.

A
B

Figura 2_5. Simbolo electronico en Norma IEC para la compuerta OR. Fuente: Elaboracion Propia.

La representacion
matematica en algebra
Booleana, se resume en la
Ecuacion 2.2 la cual
consiste en una suma

basicamente.

El circuito eléctrico
equivalente se muestra en
la Fig 2.6, donde el posible
camino del flujo eléctrico
para encender el bombillo

pueden ser varios para
dejar pasar el flujo de
corriente.

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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C=A+4+ B

Ecuacion 2.2. Ecuacion OR.

Figura 2_6. Circuito eléctrico equivalente OR. Fuente: Elaboracion Propia.

INGENIERIA EN ELECTRONICA 1 U
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2.3 NOT.

La compuerta l6gica
denominada NOT, como su
nombre lo indica en inglés,
significa: “NO”". Por lo que

su funcidn ldgica seria
uUnicamente para cada una
de las senales por
separado.

Su funcionalidad se basa
en cambiar su valor légico,
es decir si la sena de
entrada es un uno logico,
al aplicarle la funcion NOT
se obtendria un cero
l6dgico y asi a la inversa,
por lo que algunos casos

suele representarse la
respuesta a dicha
compuerta como la
entrada negada con una

linea recta sobre la senal.

La tabla de la verdad de la
compuerta légica NOT se
muestra en la tabla 2.3,
donde se aprecia una
Unica senal de entrada A,y

la senal de salida
representada como A
negada.

Donde se muestran todas
las posibles opciones
|6gicas que podrian tomar
la senal A, y en respuesta a

ello la sefral A como el
resultado de aplicar NOT.
Se aclara que dicha
operacion se aplica

Unicamente a cada senal
por separado.

Su representacion grafica
en la norma ANSI se ilustra
en la Fig 2.7, donde su
figura geomeétrica es un
triangulo con un circulo a
la salida, mientras en la
norma |IEC se muestra en
la Fig 2.8.

La representacion
matematica en algebra
Booleana, se resume en la
Ecuacidn 2.3 la cual
consiste en un cambio de
valor opuesto
basicamente.

El circuito eléctrico

equivalente se muestra en
la Fig 2.9, donde el posible
camino del

flujo eléctrico
encender el
pueden ser dos.

para
bombillo

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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Tabla 2.3.Tabla de la Verdad NOT. Fuente: Elaboracion Propia.

Entrada | Salida
A A
0 1
1 0

e

Figurg 2.7. 5imbolo electrénico en Norma ANS! para lo compuerta NOT. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2.8 Simbele electronico en Nerma IEC para lo compuerta NOT. Fuente: Elaboracion Propia.

Fcuacion 2 3. Ecuacion NOT.

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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Figura 2.9 Circuito eléctrice equivalente NOT. Fuente: Elaboracion Propia.

INGENIERIA EN ELECTRONICA 1 3



SISTEMAS NUMERICOS

2.4 NAND.

La compuerta l6gica
denominada NAND es una
fusion entre la compuerta

AND con la NOT, su
nombre en inglés,
significa: ‘NOT AND =
NAND". Aclarando que al

igual que la AND, dicha
funcion se puede aplicar a

dos o0 mas senales de
entrada, mas Si se
obtendria una dnica
respuesta.

Por lo que su funcidn

|6gica seria practicamente
la misma de la compuerta
AND pero al resultado de
dicha operacion se le
aplica la operacion NOT. Es
decir, cambiando todos los
resultados anteriormente
vistos en la AND, a sus
valores opuestos.

La tabla de la verdad de la
compuerta léogica NAND se

muestra en la tabla 2.4,
donde se aprecia las
senales de entrada Ay B, y
la senal de salida

representada por C.

Donde se muestran todas
las posibles combinaciones
entre las senales de
entrada A y B, y en
respuesta a ello la senal C
como el resultado de

aplicar NAND. Cabe
mencionar que también
puede verse como la

operacion matematica de
multiplicacion y encima de
ella una linea recta
resaltando |la negacion a
dicha operacion.

Se aclara gue dicha
operacion se puede
aplicar a mas de dos

senales de entrada.

Su representacion grafica
en la norma ANSI se ilustra
en la Fig 2.10, donde su
figura geomeétrica es igual
a la AND pero con un
circulo a la salida,
indicando la negaciéon de
la resultante, mientras en
la norma IEC se muestra
en la Fig 2.11.

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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La representacion
matematica en algebra
Booleana, se resume en la
Ecuacion 2.4 la cual
consiste en una

multiplicacion a la cual su
resultado final se cambia
por su valor opuesto
basicamente, donde se
recuerda que la linea recta
encima de la operacion
matematica, significa
negacion.

eléctrico
para la

El circuito
equivalente
compuerta NAND se
muestra en la Fig 2.12,
donde el posible camino
del flujo eléctrico para
encender el bombillo
pueden ser dos. Por lo que
la  manera en que el
bombillo se mantenga
apagado, un cero logico,
sera con ambos
interruptores de entrada
se mantengan cerrados, es
decir un uno légico.

Tabla 2.4 . Tabla de Io Verdod NAND. Fuente: Elaboracion Propia.

Entrada Salida
A B C
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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Figura 2_10. Simbolo electranico en Norma ANSI para o compuerta NAND. Fuente: Elaboracian Propia.

Figura 2_.11. Simbaola electrdnico en Norma IEC para la compuerta NAND. Fuente: Elaboracian Propia.

C=AxB

Ecuacion 2.4. Ecuacion NAND.

o

Figura 2.12. Circuito eléctrica equivalente NAND. Fuente: Elaboracion Propia.

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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2.9 NOR.

La compuerta I6gica
denominada NOR, es una
fusion entre OR y NOT, su
nombre en inglés significa:
‘NOT OR = NOR". Por lo que
su funcion logica seria
tomar dos o mas senales
de entrada y aplicarle Ia
funcion matematica de
suma para obtener una
senal de salida en funcion
de la operacidon “O" pero a
dicho resultado se le debe
aplicar la operacion NOT,
por lo que se debe invertir

sus resultados finales
obtenidos.
Su funcionalidad se basa

en que para obtener un O
l6gico de salida,
cualquiera las senales de
entrada deben de ser un 1

l6gico. Practicamente
como una suma
matematica, donde

cualquier nudmero sumado
con 1 sera O. Dicha suma
es en algebra Boole, por lo
que 1 +1 no sera 2,sino 1,y

el valor final de dicha
compuerta NOR seria O
luego de aplicar la

negacion a la respuesta.

La tabla de la verdad de |la
compuerta légica NOR se
muestra en la tabla 2.5,
donde se aprecian dos
seNales de entrada Ay B, y

la senal de salida
denominada C. Donde se
muestran todas las
posibles combinaciones

l6gicas que podrian existir
entre las senales A y B, vy
en respuesta a ello la senal
C como el resultado de
aplicar NOR.

Se aclara que la cantidad
de entradas puede ser

de dos en adelante, mas
sOlo se obtiene una salida.

Su representacion grafica
en la norma ANSI se ilustra
en la Fig 2.13, donde su
figura geomeétrica es
divergente a la salida con
un circulo pero curva en
las entradas, mientras en
la norma IEC se muestra
en la Fig 2.14.

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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La representacion
matematica en algebra
Booleana, se resume en la
Ecuacion 2.5 la cual
consiste en una suma
basicamente.

El circuito eléctrico
equivalente para la
compuerta NOR se

muestra en l|la Fig 2.15,
donde el posible camino
del flujo eléctrico para
encender el bombillo
pueden ser varios. Por lo
que la manera en que el
bombillo se mantenga
apagado, un cero logico,

sera que un solo
interruptor de entrada se
mantenga cerrados, es

decir un uno légico.

Tabla 2.5.Tahbla de la Verdad NOR. Fuente: Elaboracion Propia.

Salida

C

Entrada
A B
0 0
0 1
1 0
1 1

o2 | a |

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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Figura 2.13. 5imbolo electranico en Nerma ANSI para la compuerta NOR. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2.14. Simbolo electronico en Norma IEC para la compuerta NOR. Fuente: Eloboracion Propia.

C=A+ B

Ecuacion 2.5. Ecuacion NOR.

Figura 2.15. Circuito eléctrico equivalente NOR. Fuente: Elaboracion Propia.

INGENIERIA EN ELECTRONICA 1 g
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2.6 XOR.

La compuerta I6gica
denominada XOR, es una
OR exclusiva. Por lo que su
funcion ldgica seria tomar

dos o mas senales de
entrada y aplicarle la
funcion matematica de

suma y multiplicacion
entre sus senales negadas,
para obtener una senal de
salida en funcién de la
operacion exclusiva.

Su funcionalidad se basa
en multiplicar las senales
de entrada alternadas, es
decir su valor normal por
el valor invertido de otra
senal de entrada y luego
se suma por el opuesto de
dicha suma.

La tabla de la verdad de la
compuerta légica XOR se
muestra en l|la tabla 2.6,
donde se aprecian dos
senales de entrada Ay B, y
la senal de salida
denominada C.

Donde se muestran todas
las posibles combinaciones
l6gicas que podrian existir
entre las senales Ay B,y

en respuesta a ello la senal
C como el resultado de
aplicar XOR.

Se aclara que la cantidad
de entradas puede ser de
dos en adelante, mas sdlo
se obtiene una salida.

Su representacion grafica
en la norma ANSI se ilustra
en la Fig 2.16, donde su
figura geométrica es igual
a la OR pero en sus
entradas se coloca una
doble linea, mientras que
en la norma IEC se ilustra
en la Fig 2.17.

La representacion
matematica en algebra
Booleana, se resume en la
Ecuacidn 2.6 la cual
consiste en una suma de
multiplicaciones
basicamente.

El circuito eléctrico
equivalente se muestra en
la Fig 2.18, donde el
posible camino del

flujo eléctrico
encender el
pueden ser varios.

para
bombillo

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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Tabla 2.6.Tabla de o Verdad XOR. Fuente: Elaboracion Propia.

Entrada

Salida

A

B

C

el o e I

(B e B

i B e el

Figura 2.16. 5imbolo electrénica en Norma ANSI para lo compuerta XOR. Fuente: Elaboracian Propia.

Figura 2.17. 5imbolo electronico en Norma IEC para la compuerta XOR. Fuente: Elaboracion Propia.

€ = (AxB) + (AxB)

Ecuacion 2.6. Ecuacion XOR.

INGENIERIA EN ELECTRONICA
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Figura 2.18. Circuito eléctrica equivalente XOR. Fuente: Elaboracion Propia.

INGENIERIA EN ELECTRONICA



SISTEMAS NUMERICOS

2.1 XNOR.

La compuerta I6gica
denominada XNOR, es el
antéonimo de la compuerta
XOR. Por lo que su funcion

|6gica seria tomar dos o
mas senales de entrada y
aplicarle la funcion

matematica de suma entre
las multiplicaciones de las
entradas pero alternadas
entre si.

Su funcionalidad se basa
en l|la mutilacion de sus
entradas, tanto
linealmente como opuesto
a sus valores, luego se
deben sumar dichas
multiplicaciones.

La tabla de la verdad de la
compuerta Iégica XNOR se
muestra en l|la tabla 2.7,
donde se aprecian dos
senales de entrada Ay B, y
la senal de salida
denominada C.

Donde se muestran todas
las posibles combinaciones
l6gicas que podrian existir
entre las senales Ay B, vy
en respuesta a ello la senal
C como el resultado de
aplicar XNOR.

Se aclara que la cantidad
de entradas puede ser de
dos en adelante, mas sodlo
se obtiene una salida.

Su representacion grafica
en la norma ANSI se ilustra
en la Fig 2.19, donde su
figura geomeétrica es
divergente a la salida con
un circulo pero dos curvas
en las entradas, mientras
que en la norma I|EC se
muestra en la Fig 2.20.

La representacion
matematica en algebra
Booleana, se resume en la

Ecuacion 2.7 la cual
consiste en una suma de la
multiplicacion de Sus
entradas alternadas

basicamente.

El circuito eléctrico
equivalente se muestra en
la Fig 2.21, Por lo que la
manera en que el bombillo
se mantenga encendido,

un uno loégico, sera que
ambos interruptores de
entrada (A o} B) se
Mmantenga cerrados (un
cero |égico) o abiertos (un
uno l6gico) al mismo

tiempo iguales.
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Tablag 2.7 Tablo de la Verdod XNOR. Fuente: Elaboracion Propia.

Entrada Salida
A B C

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Figura 2.19. Simbolo electronico en Norma ANS! para la compuerta XNOR. Fuente: Elahoracicn Propia.

Figura 2_20. Simbalo electranico en Norma IEC para o compuerta XNOR. Fuente: Elaboracion Propia.

C=(AxB)+(AxB)

Ecuacion 2.7. Ecuacion XNOR.
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Figura 2.21. Circuito eféctrico equivalente XNOR. Fuente: Elaboracion Propia.
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