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Propiedades Algebraicas

#Un conjunto es una coleccion de objetos con
una propiedad comun o varias

#x es miembrode S:

xe S

#Axioma: propiedad que se asume como cierta
sin necesidad de probarse
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Propiedades Algebraicas

#Cierre: Un conjunto S se dice cerrado
respecto a la operacion e si, y solo si,

Vx,yeS xeyef§

#Elemento identidad: e es el elemento
identidad respecto a la operacion e definida
en S si

VxS ecex—=xee=x

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico.



Propiedades Algebraicas

#Conmutativa: Una operacion e es
conmutativa si, y solo si,

Vx,yeS xey=yeoxcSs

#Elemento inverso: en un conjunto S existe
el elemento inverso si

VxeS dyeS/xey=e

En este caso, y es el elemento inverso de x
EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico. 5



Propiedades Algebraicas

#Distributiva: Siendo e y o operadores en S,
e es distributiva respecto a o si, y solo si,

Vx,v,z€S xe(y

z) = (xey)

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico.
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Definicion axiomatica de
Algebra booleana

® Un conjunto B con las operaciones + vy -
es algebra booleana si cumple las
siguientes propiedades:
= Cierre

* B es cerrado respecto a +
* B es cerrado respecto a -

= Elemento identidad
* Existe elemento identidad para + (0)
* Existe elemento identidad para - (1)

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Ldgico.



Definicion axiomatica de
Algebra booleana

=" Propiedad conmutativa
* + es conmutativa
* . es conmutativa

= Propiedad distributiva
* . es distributiva respecto a +
* + es distributiva respecto a -

=" Elemento complemento

, (1) x+x'=1
Vx € B,dx EB/{ 2) xK=0

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico.



Definicion axiomatica de
Algebra booleana

= Cardinalidad acotada

* Al menos existen dos elementos, x e y, tales que
XEY

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico. 9



Definicion axiomatica de
Algebra booleana

® Se define de forma implicita la operacion
de complemento ( x' 6 x)
* También se llama negacion o inversion

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 10



Definicion axiomatica de
Algebra booleana

® Diferencias con el algebra ordinaria

" En el algebra ordinaria la + no es
distributiva con respecto a la -

= E| algebra booleana no tiene inversos para
las operaciones + v -

* No existen operaciones equivalentes a la resta y
la division

= Existe el complemento en el algebra

booleana pero no en el ordinaria

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 11



Definicion axiomatica de
Algebra booleana

® Diferencias con el algebra ordinaria
= E| algebra booleana se aplica a un conjunto
finito de elementos: el ordinario a un
conjunto infinito

= No se incluye |la asociatividad como axioma
en el algebra de Boole: se puede derivar de

los establecidos.

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 12



Algebra booleana bivaluada
(con dos valores)

# B posee dos elementos: 0y 1

#®Tiene dos operadores basicos: la y logica (AND o
producto logico) y la o logica (OR o suma logica)

Loy r-y roy|rTy
0 0] 0O 0 0 0
0 1] 0O 0 1 ’
I 0 0O I 0

I 11 1 1 1

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 13



Algebra booleana bivaluada
(con dos valores)

® Cumple los axiomas para ser un algebra
de Boole (axiomas de Hungtington)

= Cierre: tanto la o /ogica como la y logica
dan como resultado un elemento de B

= Elemento identidad:
*0Opara +y1lpara-

=0+0=0 y
1+0=0+1=1
m1-1=1 y

1-0=0-1=0

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 14



Algebra booleana bivaluada
(con dos valores)

= Propiedad distributiva
+ La operacion + es distributiva respecto a la -
* La operacion - es distributiva respecto a la +

= Elemento complemento

(1) x+x'=1

/
Vx € B,dx eB/{ 2) xx=0

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 15



Algebra booleana bivaluada
(con dos valores)

=" Propiedad conmutativa
* La operacion + es conmutativa en B
+ La operacion - es conmutativa en B

* Se puede deducir a partir de la simetria de las
tablas que definen + vy -

® En +, si cualquiera de los operandos es 1, el resultado
es 1

® En -, si cualquiera de los operandos es 0, el resultado
es 0

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 16



Algebra booleana bivaluada

(con dos valores)

® Propiedad distributiva
y+ 2z x(y+z)

r Yy =z
0 0 0
0 0 |1
0 1 0
0 1 |1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
11 1
Prueba ¢

EITE, ULPGC.
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Algebra booleana bivaluada

(con dos valores)
® Propiedad distributiva

Ty zlyr r+(yx) rv4y r+4z (r+y)(z+z)
0 0 0] 0 0 0 0 0
0 0 1[0 0 0 I 0
0 1 0|0 0 1 0 0
0 1 1|1 | | I |
10 00 | I | |
10 1]0 | | | |
11 00 1 I | |
111 1 I I I

Pruebadeque x+ (yz)=xx+y)(x+ 2)

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 18



Algebra booleana bivaluada
(con dos valores)

= Complemento

*El 0y el 1 son complementos el uno del otro:
"0+0'=0+1=1 vy
1+1'=1+0=1
=0-0=0-1=0 vy
1-1'=1-0=0
= Cardinalidad acotada

* Existen al menos dos elementos, representados
porOy 1, talesque 0 # 1

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Ldgico.
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Procedimiento para evaluacion
de operadores

® El orden de prioridades para evaluar los
operadores es:
= ()
= NOT
= AND
= OR

Ejemplo: (x+ xy ) parax=0ey = 1:
(0+0-1)=(0+0)=(0)=0=1

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 20



Principio de Dualidad

® Si una expresion es valida en el Algebra
booleana, su dual tambiéen lo es

® | a expresion dual de una se obtiene
cambiando en una expresion...
* AND por OR
* OR por AND
*0por 1
*1 por0

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 21



Principio de Dualidad

Si x+1=1 Si x+x'=1

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico.
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Demostraciones de teoremas
del algebra booleana

® Propiedad de la Idempotencia

X+ X =X
x+x = (x+x)-1 por la propiedad de Identidad
= (x+x)-(x+x") porla propiedad de Complemento
= x+x-x por la propiedad Distributiva
= x—+0 por la propiedad de Identidad
= X por la propiedad de Complemento

= Por dualidad, x:x = x

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 23



Demostraciones de teoremas
del algebra booleana

® | ey de D'Morgan:

(x+y)=x"y
r ylxt+y (e+y) |2 ¢y 2
0 0] 0 1 1T 1 1
0 1| - 0 1 0 0
1 0 \ 0 1 0
1 1 0 0 0 0

"Sudual, (xy) =x"+y'

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico.



Funciones booleanas

® Se puede definir como:

= Una expresion algebraica formada con
variables binarias y las funciones AND, OR y
NOT

Fi =xy+xy'z+x'yz

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 25



Funciones booleanas

® Significado de una expresion booleana:
= Solo hay que leerla

Fi =xy+xyz+x'yz

F vale 1 cuando x valele y valelo

cuando x valel, y valeOy z valelo
cuando x vale 0, y valely z vale 1

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 26



Funciones booleanas

® Se puede definir

cOmao.

= Una tabla de verdad

que indica el valor de
la funcion para todas
y cada una de las
combinaciones de los
valores de las
variables binarias
que forman parte de

la funcion

EITE, ULPGC.

Variables

x y z|Hh
§ O 0 0] O
jgs O 0 1] 0
S O 1 0] O
§ O 1 1] 1
kS 1 0O OO0
« 1 0 1] 1
O
§ 1 1 0] 1
S 1 1 171

Algebra Booleana y Disefio Logico. 27



Funciones booleanas

® Complemento de

X
0
una funcion 0
= Sj esta definida con ()
una tabla de 0
verdad, se obtiene
cambiando los 1
unos (1) por ceros 1
(0) y los ceros por 1]
UNOS 1

Y
0
0
1
1
0
0
1
1

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico.
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Funciones booleanas

® Complemento de una funcidn

= Sj esta definida de forma algebraica, se
aplican los Teoremas de D'Morgan

Fl = (xy+xyz+xyz)
= () (xy'z)'(x'yz)’
= (+y)+y+2)(x+y +7)

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 29



Funciones booleanas

® Teorema de D'Morgan generalizado:

Siendo F = expr(xo, X1, ...,X,_1)

/

/! ___ / /
— F' = expr (x, X, .., X,

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico.

)
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Equivalencia de expresiones

® Por manipulaciones algebraicas

xy+xyz+x'yz = xy+xyz+xyz+x'yz
= xy+ax(y+)y)z+xyz
= xy+xlz+xyz
= xy+xz+xyz
= xy+xyz+xz+x'yz
= xy+xz+ (x+x")yz
= xy+xz+ lyz
= XY+XxZ+)y2

por absorcion

por prop. distributiva

por prop. del complemento

por prop. del elemento identidad
por absorcion

por prop. distributiva

por prop. del complemento

por prop. del elemento identidad

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 31



Minterms

® Son funciones que valen 1 para una
unica combinacion de valores de sus
variables

® Su expresion algebraica es un producto
donde aparecen todas las variables

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 32



Minterms

nmq m, ms3 ny M5 Mg Ny

m

Algebra Booleana y Disefio Ldgico.

0
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Minterms

Iy

Me

mg m»p  mj ny

m

48
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Algebra Booleana y Disefio Ldgico.

EITE, ULPGC.



Minterms

my = x'y'7 my = xy'7
m; = x'y'z ms = xy'z
my = x'y7 me = xyz
ms3 = x’yz m; = XyZ

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 35



Maxterms

® Son funciones que valen 0 para una
unica combinacion de valores de sus
variables

® Su expresion algebraica es una suma
donde aparecen todas las variables

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 36



Maxterms

My M, M, Mz My Ms Mg My

Algebra Booleana y Disefio Ldgico.

Z
0

0
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Maxterms

X y z|ms M

0 0 0| 0 1

0 0 1|0 1 M = mj

O 1 0| O | - RY,

0 1 1|1 o xyz)

1 0 0| 0 1 = x+y+z
1 0 1] 0 1

1 1 1] 0 1

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Ldgico. 38



Formas canonicas

® Son expresiones del tipo suma de
productos o producto de sumas

= En la forma canonica de suma de productos...

+ en cada uno de los términos producto que se
suman aparecen todas las variables de la funcion:
es la expresion de un minterm

= En la forma canonica de producto de sumas...

+ en cada uno de los términos suma que se
multiplican aparecen todas las variables de la
funcion: es la expresion de un maxterm

= En ningun caso aparecen términos repetidos

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 39



Formas canonicas

® | 0s minterms que aparecen en la forma
canonica de una funcion se llaman
“minterms 1 de la funcion”

® | 0s maxterms que aparecen en la forma
canonica de una funcion se llaman
“maxterms 0 de la funcion”

® | as formas canonicas son expresiones
unicas de la funcion

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Ldgico.
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Formas canonicas

® | 0s minterms 1 de una funcion son los que
habria que sumar para construir la funcion

x vy z|F | m ms mg ny
O 0 00| O 0 0 0
O 0 1]0] O 0 0 0
O 1 0] 0] O 0 0 0
0O 1 1] 1 1 0 0 0
O 00 O 0 0 0
O 1| ] 0 1 0 0
1 O 0 0 1 0
EITE, ULPGy. I 1n.yw.c. ok S)u.x..u w(y).w. 0 l 41




Formas canonicas

® [ a3 expresion de un minterm

Siendo i = b,_1...bo y representando b; el valor
de la variable x; para un minterm de las variables
Xn—1,---,X0, la expresion algebraica del minterm es

mi(xn_l, ‘ o ,JC()) — Yn—1---Y0

siendo

o Xk SikaI
K=\ 2 sibg=0

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 42



Formas canonicas

® Por tanto... x ¥y z|F | my ms ms my
O 0 O] O 0 0 0 0
O 0 11060 0 0 0 0
O 1 010 0 0 0 0
0O 1 1 1 1 0 0 0
1 0 O] O 0 0 0 0
1 0 1 1 0 1 0 0
1 1 0] 1 0 0 1 0
1 1 1 1 0 0 0 1
Fi = mz+ms+me+ny
= Xyz+xyz+xy7 +xyz

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Logico.
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Formas canonicas

® | 0s maxterms 0 de una funcion son los
que habria que multiplicar para construir la
funcion

® Se puede ver que sus indices
corresponden a los minterms que no estan
entre los minterms 1 de la funcion

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Ldgico. 44



Formas canonicas

X Yy Z F1 M() M1 M2 M4
0O 0 0] 0 O | | 1
O 0 1|0 | | 0 1 1
O I 00 ’ 0 1
0O 1 1|1 ' 1
1 0 0] 0 0
O 1] | ‘
1 0
1 1
= MM MM,

= (x+y+2)(x+y+7)x+y +2)(x +y+z)

ELIE, ULPGC. Algebra Booleana y Diseno Logico.



Formas canonicas

® :COmo obtener una forma canonica de
una funcion?

= A partir de la tabla de verdad, o
= Mediante manipulaciones algebraicas

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Ldgico.
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Formas canonicas

® (COmo pasar de una forma canonica a
otra de una funcion?

® Para realizarse de forma mas comoda se
utiliza otra notacion para definir las
funciones:

F = Y (indices de los minterms 1 de la funcién)

[I(indices de los maxterms O de la funcién)

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 47



Formas canonicas

® | os indices que aparecen en una forma son
los que faltan en la otra

FZ(xayaZ) — Z(0a1a4a7)
= [1(2,3,5,6)

— = = OO O O =

Y
0
0
1
1
0
0
|
|

—_— O = O = O = O
MOOMOOMM@

I\

F(x,yv,z2) = XVZ4+xXyz+xy'7+xyz
= +y+2)x+y+HX+y+7)X+y +2)

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 48



Formas canonicas

® Obtencion de formas candnicas mediante
manipulaciones algebraicas

= | 3 idea es ingeniarselas para que en los
distintos términos que se sumen (o
multipliquen) aparezcan todas las variables

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 49



Formas canonicas

I3 =

EITE, ULPGC.

X+VZ

x(y+Y)(z+7)+ (x+x)yz
xy(z+7Z)+xy(z+7) +xyz+x'yz
xyz +xy7' +xy'z+xy'7 + xyz+ x'yz
xX'vz+xy'7 +xy'z 4+ xy7 + xyz

Algebra Booleana y Disefio Logico. 50



Formas canonicas

3 = x4yz
= (x+y)(x+2)
(x+y+z)(x+yy +2)
= (x+y+z)x+y+Hx+y+2)(x+y' +2)
(x+y+z2)x+y+7)(x+y+2)

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 51



Formas canonicas

® Se propone:

= Obtener la tabla de verdad de la funcion
anterior y obtener las formas canonicas a
partir de dicha tabla

= (Qué deberia dar?

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Ldgico.
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Formas normalizadas

® Son formas que responden al esquema
de suma de productos o producto de
sumas

= Suelen tener menor numero de operaciones
que las formas canonicas

* Para una funcion algebraica concreta, es de
menos operaciones siguiendo esos mismos
esquemas

= Pueden existir varias formas normalizadas
para una misma funcion

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 53



Formas normalizadas

® | iteral: unidad que se refiere a una
variable o su invertida

® Suma de productos:

= Es una suma de distintos términos, donde
en todos ellos se realiza exclusivamente el
producto de distintos literales

Fi=xy+xyz+xy'z

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 54



Formas normalizadas

® Producto de sumas:

= Es un producto de distintos términos, donde
en cada uno de ellos se realiza
exclusivamente la suma de distintos
literales

FH=X+y)x+y+2) X +y+7)

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 55



Formas normalizadas

® Se pueden obtener...

=" Tomando como referencia una forma
canonica y combinando términos que se
distingan en un unico literal

Fi = xyz+xy7 +xyz+x'yz
=  xyz+xy7 +xyz+xyz+xyz+x'yz
= xy(z+7Z)+x(y+y)z+ (x+x)yz
= XY+ XZ+ Y2

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Ldgico. 56



Formas no normalizadas

® | as que se suelen
emplear son las

derivadas de las = xy+xz+yz
normalizadas _

realizando - x(y T Z) )z
factorizacion = xy+z(x+y)

= Generalmente
necesitan menos
operaciones que las
normalizadas

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 57
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Operaciones logicas binarias

® Para n variables binarias existen 2%
funciones booleanas posibles

® Para 2 variables binarias existen, por
tanto, 16 funciones booleanas posibles

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 58



Operaciones logicas binarias

Simbolo del Valores x,y Expresiones

Nombre operador funcionales algebraicas Comentarios

000110 11
Cero 0 00 0 F=0 Constante binaria 0
AND X-y 000 1 F=uxy x ey, funcion y logica
Inhibicién x/y 001 0 B=x X Pero no y
Transferencia 0 01 1 F=x X
Inhibicién y/x 010 0 Fp=xXy y pero no x
Transferencia 010 1 F=y y
XOR xPy 0 1 1 0 Fy=xy+x'yxoy peronoambos
OR xX+y 01 1 1 F=x+y xoy,funciono logica
NOR xly 1 00 0 Fg=(x+y) OR negada (Not-OR)
Equivalencia X®y 1 00 I F=xy+x'y xigualay, XOR negada, XNOR
Complemento y 1 01 0 Fog=y Funcién no, negacion, not y
Implicacion xCy 1 01 1 Fj=x+y Siyentoncesx
Complemento x! 1 10 0 Fo=xX Funcién no, negacion, not x
Implicacion XDy 1 1 0 1 Fz=x+y Sixentoncesy
NAND xTy 1 1 1 0 Fy4=(xy) AND negada (Not-AND)
Uno 1 1 1 1 Fi5= Constante binaria 1




Puertas logicas digitales

Biblioteca Ldgica Basica

Nombre Simbolo  Expresion  Coste en nimero Retardo de
grafico  funcional de transistores la puerta en ns
Inversor X—Do— YF=x 2 1
Driver o buffer X—D— YF=x 4 2
A -
ap ] rE-x 6 24
A
OR B:D_YF:ery 6 24
i
NAND g — F = (xy) 4 1.4
D =T
NOR g F=(x+y) 4 1.4
A
XOR B:)D-Y F=x®y 14 4.2
A
XNOR BjDYF:x O} 12 3.2

EITE, ULPGC

(Implementaciones en tecnologia CMOS)
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Puertas logicas digitales

Puertas l6gicas de varias entradas

Nombre Simbolo  Expresion Coste en nimero Retardo de
grafico  funcional de transistores la puerta en ns
A —
AND de 3 entradas g:} YF =xyz 8 2.8
AND de 4 entradas ED— v F = xyzw 10 32
A
OR de 3 entradas EDV F=x+y+z 3 2.8
OR de 4 entradas EDYF =x+y+z+w 10 3.2
A —
NAND de 3 entradas g:}" F = (xyz) 8 1.8
NAND de 4 entradas Eg b-v F = (xyzw)’ 10 2.2
A
NOR de 3 entradas ED YF=(x+y+z) 8 1.8
NOR de 4 entradas ED—YF =(x+y+z+w) 10 2.2

EITE, ULPGC.

(Implementaciones en tecnologia CMOS)
Algebra Booleana y Disefio Ldgico.
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Puertas logicas digitales

Puertas l6gicas normalizadas multi-operador

Nombre Simbolo Expresion Coste en numero  Retardo de
grafico funcional de transistores la puerta en ns
|
AOI de jﬁ%:)w F = (wx+yz)’ 8 2.0
2 de ancho con P
2 entradas
-
v
AOI de v F F=(u+wx+yz) 12 2.4
3 de ancho con v
2 entradas 7
U
v_]
AOI de ﬁ_%D*F F = (uww+xyz)’ 12 2.2
2 de ancho con f_;:
3 entradas
OAl de EB}F F=(w+x)(y+z) 8 2.0
2 de ancho con z
2 entradas
u
V-
OAl de X FF=((u+v)(w+x)(y+2z)) 12 2.2
3 de ancho con y
2 entradas z
u
"
OAI de ;‘3:)},: F=(ut+v+w)x+y+z) 12 2.4
2 de ancho con Z’ED
3 entradas

EITE, L

(Implementaciones en tecnologia CMOS)



Tecnologia VLSI

® Small Scale of Integration (SSI)
= Hasta 10 puertas/circuito integrado

® Medium Scale of Integration (MSI)
= 10—100 puertas/circuito integrado

® [ arge Scale of Integration (LSI)
= 100—1000 puertas/circuito integrado

® VVery Large Scale of Integration (VLSI)
= > 1000 puertas/circuito integrado

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 63



Implementaciones de puertas

® Una familia logica es un conjunto de
circuitos elaborados con dispositivos
analogicos que realizan distintas
funciones en los circuitos digitales

= Comparten ciertas caracteristicas comunes
en cuanto a estructura y propiedades
eléctricas

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 64



Familia TTL

@®TTL = Transistor-Transistor Logic

Q:
Vi
O—JQI K s
Inversor D
> VOUT
—O
Q.
D, A s,
R, < 1k0

EITE, ULPGC. AIYEDId DuvIiEdiid Yy DISENU LUYILU. Vo



Familia TTL

#SiV = 0V..

|—

EITE, ULPGC. - AIYEDId DLVIEdIId Y UISEINU LOYICU.




Familia TTL Vee=SV
&SIV, =5V... ]

EITE, ULPGC. AIYEDId buvledild y DISENU LOYICo. 0/



Familia TTL "“}”

NAND O D.¥ v __
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Familia CMOS

#Emplea transistores MOSFET de empobrecimiento
complementarios (de canal n y p)

SourceT Odee\ TGate TDram
S ad
(!)Body

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 69



Familia CMOS

® En el transistor MOS de empobrecimiento de canal n, con
V>V, ...

SourceT dqQ, \ TGate TDrain
\

v J L w
C_ — v, r/
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Familia CMOS

#En el transistor MOS de empobrecimiento de canal n, con
V. >V
GS th

linear region

Z

=

5

5|

3 307 saturation region

3 . 3V

E 20 |

- B -

5 ' 4V

R [

5 10} 3V
Z 2V
' 1V

0 Y " A 1 i 1 i

0 2 4 6 8 10

Drain to source voltage [V]
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Familia CMOS
\Vdd

Inversor A

—
AI

\/ss

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Ldgico.

72



Familia CMOS

Vdd
Source dq, ?Gate Drain —c||:
T L \ T A— | Q
N J-<Hzge T -
i i
\V/ss
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Familia CMOS
\Vdd

—
A— Q
AI

\V/ss
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Familia CMOS
\Vdd

Si V, = V., (0)

—
A— Q
AI

¥

\V/ss

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 75



Familia CMOS
\Vdd

SiV, =V, (1)

A

\V/ss

EITE, ULPGC. Algebra Booleana y Disefio Légico. 76



Familia CMOS

Vdd

NAND
.

.

Vss
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\Vdd

Cut
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Propiedades de las puertas
® Margen de ruido, niveles logicos
e Tiempo de retardo: t, y t,

® Conectivic

® Conectivic

dd

dC

C

C

e salida (fan-out)
e entrada (fan-in)

® Curva de transferencia / Caracteristica
de entrada—salida

= Estrictamente, es mas apropiado hablar de
“familia de curvas de transferencia”

. (/II | I)
EITE, ULPGC.
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Propiedades de las puertas

SN5400, SN7400
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

T E—— T e s i s ——
recommended operating conditions
SN5400 SN7400
UNIT

MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Voo Supply voltage 4.5 5 55 | 4.75 5 5.25
V|4 High-level input voltage 2 2
ViL Low-level input valtage 0.8 0.8
lgy High-level output current — 04 —04 | mA
oL Low-level output current 16 16 ma
Ta Operating free-air temperature - 55 126 0 70 “c

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

SN5400 SN7400
PARAMETER TEST CONDITIONS T UNIT
MIN TYP$ MAX | MIN TYP} MAX
Vik Ve = MIN, Ij=—12mA —15 -1.5 v
VoH Vec=MIN,  VL=08V, Igy=-04mA 2.4 3.4 2.4 3.4 v
VoL Vee = MIN, ViH=2V, lgL = 16 mA 0.2 04 02 04 v
7 Vee =MAX, V=55V 1 1| ma
(o Ve = MAX, Vv =24V 40 40 | wA
hL Vec=MAX, V=04V : - 16 —16 mA
los§ Vee = MAX - 20 —-55 | —18 —55 | mA
lccH Vec=MAX, V=0V 4 8 4 8 mA
EIT lceL Vee = MAX, V| =45V 12 22 12 22 | maA




Propiedades de las puertas

v (V)

Vo (V)
Valores de tension que
representan un ‘1’ >
Vou .
min
Niveles de tension N
no validos _ g
. g Voo —
Niveles de tension que max
representan un ‘0’ 0

Margen de Ruido a nivel bajo:

NML - VIL B VOL

max max
EITE, ULPGC.

IH min

1L max

Margen de Ruido a nivel alto:

NMH - VOH , VIH

min min
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Caracteristica de entrada—salida

AVYo

]
]
]
]
]
i
: —-—
‘FD i
( ) :
]
: N
]
]
]
]

O) Vi, Vim, V1)V,
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Tiempo de propagacion (retardo)

AVl
V(1) :
\ 90%
. 50%
\ 10%
V(0) \
» T
Vo tpLH
A <«——>
v
1) A 90%
50%
AV
10%
V(0) / ) 4
» t
<> <>
IHL ILH
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Tiempo de propagacion (retardo)

0 0.5 1 1.5 2 2.5
x 108
t (sec)
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