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	1. 38
COMPUERTAS LOGICAS
Introducción
Las compuertas  o gates (léase "gueits") son los bloques básicos de cualquier circuito digital.
Todos los aparatos digitales, desde el más simple dispositivo hasta el más sofisticado computador,
están formados por compuertas conectadas en una gran variedad de configuraciones.
Una compuerta digital es un circuito electrónico con dos o más líneas de entrada y una línea
de salida, que tiene la capacidad de tomar decisiones. La decisión tomada por una compuerta en si-
tuar su salida en 0 ó en 1, depende del estado de sus entradas y de la función lógica para la cual ha
sido diseñada.
En electrónica digital existen ocho compuertas lógicas:
Compuertas AND de dos entradas
Una compuerta AND de dos entradas es
un dispositivo lógico que entrega una salida alta
cuando todas sus entradas son altas y una salida
baja cuando hay un bajo en cualquiera de sus
entradas.
En la figura de la derecha se muestran el
símbolo lógico, la ecuación lógica y la tabla de
verdad de una compuerta AND de dos entradas.
La expresión "Q = A.B" debe leerse como "Q es igual a A y B". El signo (• ) denota la fun-
ción propia de una compuerta AND y se puede omitir. La función lógica realizada por una com-
puerta AND se denomina operación AND o producto lógico.
La operación de una compuerta AND es
análoga a la del circuito representado en la fi-
gura de la derecha.
Los interruptores A y B representan las
entradas de la compuerta y la lámpara Q su sa-
lida.
Puesto que A y B están en serie, la lám-
para Q sólo se enciende cuando ambos inte-
rruptores están cerrados y permanece apagada mientras cualquiera de los interruptores, o ambos,
esté abierto.
Un interruptor cerrado se asimila a un nivel alto ó 1 lógico y un interruptor abierto a un ni-
vel bajo ó 0 lógico.
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Circuitos integrados con  compuertas AND de dos entradas
Existen varios circuitos integrados digitales que operan como compuertas AND de dos en-
tradas. Los más representativos son el 7408 y el 74LS08 de la familia TTL y el 74C08 y el 4081B de
la familia CMOS.
En la figura siguiente se muestra la distribución o diagrama de pines de estos chips.
Cada uno de estos dispositivos contiene cuatro compuertas AND de dos entradas, comple-
tamente independientes, en una misma cápsula de 14 pines. Todas comparten el mismo voltaje de
alimentación.
Compuertas AND de varias entradas
En general, una compuerta AND de dos o más entradas entrega un nivel alto ó 1 lógico en
su salida cuando todas sus entradas están en alto y un bajo ó 0 lógico cuando por lo menos una de
ellas, o todas, están en bajo.
En la figura siguiente se muestran el símbolo, la ecuación lógica, la tabla de verdad y la re-
presentación eléctrica de una compuerta AND de tres entradas.
La expresión "Q = A.B.C" puede leerse como "Q es igual a A y B y C".
Los interruptores A, B y C representan las entradas de la compuerta y la lámpara Q su salida.
Circuitos integrados con compuertas AND de varias entradas
Los siguientes son algunos ejemplos de circuitos integrados TTL y CMOS que contienen
compuertas AND de varias entradas. Los de la serie 40 y 74C son de tecnología CMOS y los de las
series 74 y 74LS son de tecnología TTL.
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4073B, 7411, 74LS11:  tres compuertas AND de
tres entradas.
4082B, 7421, 74LS21: dos compuertas AND de
cuatro entradas.
En la figura se muestra la distribución
de pines de los circuitos integrados CMOS
4073B y 4082B. Estos dispositivos trabajan con
tensiones desde 3 V hasta 15 V.
Compuertas OR de dos entradas
Una compuerta OR es un dispositivo digital que entrega una salida baja cuando todas sus
entradas son bajas, y una salida alta cuando existe por lo menos un alto en cualquiera de sus en-
tradas o en las dos al mismo tiempo.
En la figura siguiente se muestran el
símbolo lógico, la ecuación lógica y la tabla de
verdad de una compuerta OR de dos entradas.
La expresión "A + B = Q" debe leerse
como "Q es igual a A o B".
El signo (+) denota la función propia de
una compuerta OR y no se puede omitir. Tam-
poco debe confundirse con el sigo "más" de la
suma aritmética.
La función realizada por la compuerta
OR se denomina operación OR o suma lógica.
La operación de una compuerta OR es
análoga a la del circuito siguiente.
Los interruptores A y B representan las
entradas de la compuerta y la lámpara Q su sa-
lida.
Debido a que los interruptores están en
paralelo, la lámpara Q sólo se apagará cuando
ambos interruptores A y B estén abiertos y permanecerá encendida mientras cualquiera de los inte-
rruptores, o ambos, estén cerrados.
Circuitos integrados con compuertas OR de dos entradas
En la figura se muestran los diagramas de pines de los circuitos integrados TTL 7432 y
74LS32 y CMOS 74C32 y 4071B.
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Cada uno de  estos dispositivos trae cuatro compuertas OR de dos entradas completamente
independientes.
Compuertas OR de varias entradas
En general, una compuerta OR de dos o
más entradas entrega un nivel bajo en su salida
cuando todas sus entradas están en bajo y uno
alto cuando por lo menos una de ellas, o todas,
están en alto.
En la figura de la derecha se muestran el
símbolo lógico, la ecuación lógica, la tabla de
verdad y la representación eléctrica de una com-
puerta OR de tres entradas.
La expresión "A+B+C = Q" debe leerse
como "A ó B ó C es igual a Q".
En la representación del circuito eléc-
trico, los interruptores A,B y C representan las entradas de la compuerta y la lámpara Q su salida.
La lámpara Q sólo se apaga cuando todos los interruptores estén abiertos; permanece encen-
dida mientras cualquiera de ellos esté cerrado.
Circuitos integrados con compuertas OR de va-
rias entradas
Los siguientes son algunos ejemplos de
circuitos integrados CMOS que contienen com-
puertas OR de varias entradas. Todos operan
con tensiones de 3 a 15 V.
4072B: 2 comp. OR de 4 entradas.
4075B: 3 comp. OR de 3 entradas.
Compuertas NOT o Inversores
Una compuerta NOT o inversor es un
dispositivo lógico digital con una línea de en-
trada y una línea de salida que entrega una salida
alta cuando su entrada es baja y una salida baja
cuando su entrada es alta. En otras palabras, un
inversor invierte, niega o complementa el nivel
lógico de la señal de entrada. Es una de las com-
puertas más utilizadas.
La ecuación lógica debe leerse como "Q es igual a no A" ó "Q es igual a A negado".
El círculo o burbuja (o) en el símbolo
lógico y la barra horizontal (-) en la ecuación
lógica denotan el proceso de inversión realizado
por esta compuerta.
La función lógica realizada por un inver-
sor se denomina inversión o complemento lógi-
co. No existen inversores de dos o más entradas.
La operación de un inversor es análoga a la del circuito eléctrico mostrado en la figura.
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El interruptor A  representa la entrada de la compuerta y la lámpara Q su salida.
Debido a que el interruptor está en paralelo con la lámpara Q, esta última se encenderá
cuando el interruptor A se abra y se apagará cuando el interruptor se cierre.
Nota importante: El circuito mostrado es solamente un ejemplo aclaratorio de la operación de una
compuerta NOT. No debe intentarse su montaje porque al cerrarse el interruptor se coloca en corto-
circuito la batería. Esta misma recomendación se aplica a los circuitos eléctricos equivalentes de las
compuertas NAND y NOR que se verán luego.
Circuitos integrados con inversores
En la figura se muestran los diagramas
de pines de los circuitos integrados TTL 7404 y
74LS04 y CMOS 74C04 y 4069B.
Cada uno de estos dispositivos trae 6 in-
versores completamente independientes en una
misma cápsula.
En esta misma figura se muestra también
un circuito típico de aplicación con inversores.
Además de su función lógica básica, los
inversores se utilizan como osciladores, amplifi-
cadores de corriente, eliminadores de rebote,
etc.
Circuito de aplicación
En el circuito se muestra una sencilla alarma antirrobo que activa un zumbador cuando se
activa cualquiera de dos sensores localizados en una ventana (V) o en una puerta (P). Para que la
alarma funcione, debe estar cerrado el interruptor (K) en el interior de la casa.
Normalmente, K, V y P están cerrados. Cuando se abre la ventana o la puerta, el interruptor
V ó P se abre y envía un alto a una de las entradas (A2 ó B2) de la compuerta OR.
La salida de esta compuerta (Q2) aplica a su vez un alto a una de las entradas (B3) de la
compuerta AND. La otra entrada (A3) la controla el interruptor K a través del inversor.
Cuando K está cerrado, el inversor recibe un bajo en su entrada (A1) y aplica un alto a la en-
trada A3 de la compuerta AND. Puesto que la entrada B3 también tiene aplicado un nivel alto, la sa-
lida Q3 de esta compuerta se hace alta y aplica una corriente de disparo a la compuerta (G) del SCR,
energizándose el zumbador, el que se mantendrá energizado hasta que se pulse S1.
Si el interruptor V o P retorna a su condición original (cerrado), la salida de la compuerta
AND se hace baja y suspende la corriente de compuerta del SCR. Sin embargo, este seguirá condu-
ciendo hasta que se accione el pulsador de apagado.
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Cuando el interruptor  general K está abierto, la entrada A3 de la compuerta AND recibe un
bajo y por tanto su salida es baja, sin importar el estado de los interruptores V y P. En estas condi-
ciones, el SCR no se dispara y el zumbador no se energiza.
Compuertas NAND de dos entradas
Una compuerta NAND de dos entradas
es un dispositivo lógico que opera en forma
exactamente contraria a una compuerta AND,
entregando una salida baja cuando todas sus en-
tradas son altas y una salida alta mientras exista
por lo menos un bajo en cualquiera de ellas.
En la figura se muestran el símbolo ló-
gico, la ecuación lógica y la tabla de verdad de
una compuerta NAND de dos entradas.
La ecuación lógica debe leerse como "Q
es igual a A y B negado".
Una compuerta NAND es equivalente a
una compuerta AND seguida de un inversor. En
la figura de la derecha puede verse gráficamente
esta equivalencia.
La operación de una compuerta NAND
es análoga a la del circuito eléctrico mostrado en
la figura de la derecha.
Los interruptores A y B están en serie
entre sí y en paralelo con la lámpara Q, esta última sólo se apaga cuando ambos interruptores están
cerrados y permanece encendida mientras cualquiera de ellos esté abierto.
Circuitos integrados con compuertas NAND de dos entradas
En la figura siguiente se muestran los
diagramas de pines de los circuitos integrados
7400, 74LS00, 74C00 y 4011B.
Los dos primeros son de tecnología TTL
y los dos últimos de tecnología CMOS. Cada
uno incluye 4 compuertas NAND de 2 entradas,
completamente independientes, en una misma
cápsula de 14 pines.
La compuerta NAND es uno de los dis-
positivos más versátiles y útiles, ya que es posi-
ble implementar cualquier circuito lógico utili-
zando únicamente compuertas NAND como blo-
ques fundamentales.
Con respecto a los circuitos integrados
TTL 7400 y 74LS00, los chips CMOS 4011B y
74C00 tienen un rango de voltajes de operación
más amplio, consumen menos corriente y poseen una impedancia de entrada más alta. Además, son
más inmunes al ruido. El 7400 y el 74LS00 son, sin embargo, más rápidos. Operan a frecuencias
hasta de 100 MHz.
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Compuertas NAND de  varias entradas
En general, una compuerta NAND de dos o más entradas entrega un nivel lógico bajo en su
salida cuando todas sus entradas están en alto y un bajo cuando por lo menos una de ellas está en
bajo.
En la figura se muestran el símbolo lógico, la ecuación lógica, la tabla de verdad y el circui-
to eléctrico equivalente de una compuerta NAND de 3 entradas.
La ecuación lógica debe leerse como "Q es igual a A y B y C negado".
En el circuito eléctrico equivalente, los interruptores A, B y C representan las entradas y la
lámpara Q la salida de la compuerta. La lámpara sólo se apaga cuando todos los interruptores están
cerrados y permanece encendida mientras cualquiera de ellos esté abierto.
Circuitos integrados con compuertas NAND de varias entradas
Se enumeran a continuación algunos de los circuitos integrados CMOS y TTL que contie-
nen compuertas NAND de varias entradas. Los dispositivos de las series 74 y 74LS son de tecnolo-
gía TTL y operan con una tensión de 5 V. Los de las series 40 y 74C son de tecnología CMOS y
operan con tensiones de 3 a 15 V.
4012B, 74C20, 7420, 74LS20: 2 comp. NAND de 4 entradas.
4023B, 74C10, 7410, 74LS10: 3 comp. NAND de 3 entradas.
4068B, 74C30, 7430, 74LS30: 1 comp. NAND de 8 entradas.
74LS133: 1 comp. NAND de 13 entradas.
En la figura siguiente se muestra la configuración de pines de algunos de estos chips.
 


	8. 45
Compuertas NOR de  dos entradas
En la figura de la derecha se muestran el
símbolo lógico, la ecuación lógica y la tabla de
verdad de una compuerta NOR de dos entradas.
La ecuación lógica puede leerse como
"Q es igual a A o B negado".
El signo (+) y la barra (-) en la ecuación
lógica y la burbuja en el símbolo OR confirman
esta equivalencia.
Una compuerta NOR es equivalente a
una compuerta OR seguida de un inversor.
La operación de una compuerta NOR es
análoga a la del circuito eléctrico mostrado en la
figura que sigue. Los interruptores A y B repre-
sentan las entradas de la compuerta y la lámpara
Q su salida.
Debido a que los interruptores A y B es-
tán en paralelo entre sí y con la lámpara Q, esta
última sólo se enciende cuando ambos interrup-
tores están abiertos y permanece apagada mien-
tras cualquiera de ellos, o ambos, esté cerrado.
Circuitos integrados con compuertas NOR de
dos entradas
En la figura de la página siguiente se muestra la distribución de pines de los circuitos inte-
grados CMOS 4001B y 74C02 y de los TTL 7402 y 74LS02.
Cada uno de estos dispositivos tiene 4 compuertas NOR de 2 entradas, completamente in-
dependientes, en una misma cápsula de 14 pines.
Compuertas NOR de varias entradas
En general, una compuerta NOR de dos ó más entradas entrega un nivel lógico alto en su sa-
lida cuando todas sus entradas están en bajo y un bajo cuando por lo menos una de ellas está en al-
to.
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En la figura  se muestran el símbolo lógico, la ecuación lógica, la tabla de verdad y la repre-
sentación eléctrica equivalente de una compuerta NOR de tres entradas.
La ecuación lógica puede leerse como "Q es igual a A o B o C negado".
En el circuito eléctrico equivalente, los interruptores A, B y C representan las entradas de la
compuerta y la lámpara Q su salida. La lámpara Q sólo se enciende cuando todos los interruptores
están abiertos y permanece apagada mientras cualquiera de ellos esté cerrado.
Circuitos integrados con compuertas NOR de varias entradas
Los siguientes son algunos ejemplos de circuitos integrados TTL y CMOS que contienen
compuertas NOR de varias entradas. Los dispositivos de la serie 40 y 74C son de tecnología CMOS
y los de las series 74 y 74LS son de tecnología TTL.
4000: 2 comp. NOR de 3 entradas y un inversor.
4002: 2 comp. NOR de 4 entradas.
4025B, 7427, 74LS27: 3 comp. NOR de 3 entradas.
4078B: 1 comp. NOR de 8 entradas.
74LS260: 2 comp. NOR de 5 entradas.
En la figura se muestra la distribución de pines de algunos de estos chips.
Compuertas OR exclusivas o XOR
Una compuerta OR exclusiva o XOR es un dispositivo digital con dos líneas de entrada y
una línea de salida que entrega una salida alta cuando una de sus entradas es baja y la otra alta y una
salida baja cuando sus entradas son ambas bajas o ambas altas.
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Es decir, una  compuerta XOR informa, mediante un 1 en su salida, cuándo las dos entradas
tienen estados lógicos diferentes. Esta característica permite que se utilice como verificador de des-
igualdad en comparadores y otros circuitos
aritméticos.
En la figura de la derecha se muestran el
símbolo lógico, la ecuación lógica y la tabla
funcional de una compuerta XOR.
La ecuación lógica puede leerse como
"Q es igual a A o B exclusiva".
Ejemplos de circuitos integrados con compuertas XOR son los TTL 7486, 74LS86 y
74LS386; y los CMOS 74C86, 4030B y 4070B.
Cada uno de estos dispositivos incorpora 4 compuertas XOR independientes en una misma
cápsula de 14 pines.
Compuertas NOR exclusivas o XNOR
Una compuerta NOR exclusiva o XNOR opera en forma exactamente opuesta a una com-
puerta XOR, entregando una salida baja cuando una de sus entradas es baja y la otra alta, y una sa-
lida alta cuando sus entradas son ambas altas o ambas bajas.
Es decir, una compuerta XNOR indica, mediante un 1 lógico en su salida, cuándo las dos
entradas tienen el mismo estado. Característica
que hace ideal su utilización como verificador de
igualdad en comparadores y otros circuitos arit-
méticos.
En la figura se muestran el símbolo ló-
gico y la tabla funcional de una compuerta
XNOR. La ecuación lógica puede leerse como
"Q es igual a A o B exclusiva negada".
Para efectos prácticos, una compuerta
XNOR es igual a una compuerta XOR seguida de un inversor.
Un ejemplo de circuito integrado con compuerta XNOR es el 4077B. Dispositivo CMOS
que contiene 4 compuertas XNOR independientes en una misma cápsula de 14 pines.
Circuitos de aplicación
El circuito de la izquierda proporciona un pulso de 1 segundo de duración cuando se toca
momentáneamente con la piel un sensor táctil.
Puede utilizarse como sensor dos contactos metálicos muy próximos. Para aumentar la dura-
ción del pulso (T), incrementar el valor de C1 o R3.
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En el circuito  de la derecha, el potenciómetro P controla la luminosidad de la lámpara incan-
descente L.
Las dos secciones del 4001 y componentes asociados forman un oscilador. Los transistores
Q1 y Q2 pueden ser del tipo 2N3904 y los diodos del tipo 1N4004 o similares.
Compuertas de tres estados (tri-state)
Las compuertas de tres estados son un tipo especial de dispositivos lógicos que además de
los dos estados comunes (alto y bajo ó 1 y 0) pueden proporcionar un tercer estado de salida lla-
mado Hi-Z o de alta impedancia, similar a un circuito abierto.
Como se ha visto, los circuitos lógicos digitales responden a dos estados: el alto ó 1 lógico y
el bajo ó 0 lógico. En un dispositivo TTL, por ejemplo, una entrada o una salida determinada sólo
podrá estar a un nivel alto entre 2,4 V y 5 V o un nivel bajo entre 0 V y 0,8 V. Cualquier otro nivel
de voltaje es inválido. Existen situaciones donde es necesario desconectar o aislar el terminal de sa-
lida del resto de la circuitería interna con el fin de lograr que ese punto quede libre o flotante, es de-
cir, que no esté ni en alto ni en bajo. La solución a ese problema es la llamada Lógica de tres es-
tados, o Lógica tri-state.
Los dispositivos lógicos de tres estados
tienen tres niveles de salida llamados alto, bajo
y desconectado. Este último se denomina tam-
bién estado de alta impedancia o estado Hi-Z.
Tri-state es una marca registrada de National
Semiconductor.
En la figura se muestran los símbolos
utilizados en los circuitos lógicos digitales para
representar las compuertas tri-state (léase
“triestéit”) más comunes y se resume la opera-
ción de los inversores de este tipo. Todos los
dispositivos tri-state se caracterizan por poseer
una entrada de control adicional llamada habi-
litador o línea de inhibición. Cuando ésta se
activa, la salida se sitúa en el estado de alta
impedancia. Mientras esta entrada no esté acti-
vada, el dispositivo desarrolla su lógica nor-
mal. La entrada de inhibición se activa con un
0 ó un 1 dependiendo del diseño.
La figura de la derecha muestra en forma
simplificada cómo trabaja un dispositivo lógico
de tres estados. El interruptor A representa la lí-
nea de entrada, el interruptor B la línea de inhi-
bición y el led Q el estado de la salida.
Cuando B está cerrado (ON), el terminal
de salida queda conectado a la salida del interruptor A y el circuito opera como un inversor normal.
La salida Q presentará un alto o un bajo dependiendo de la posición de A.
Cuando B está abierto (OFF), el terminal de salida queda aislado o desconectado de la en-
trada a través de la resistencia R3 de muy alto valor. En estas condiciones de alta impedancia, la sa-
lida no está ni en bajo ni en alto: está flotando. Puede aplicarse externamente un alto o un bajo al
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punto de salida  Q y el adoptará el estado que se le imponga, sin que el resto del circuito se entere ni
se produzca una situación anormal.
Circuitos integrados con compuertas tri-state
Los siguientes son algunos ejemplos de circuitos integrados TTL y CMOS que contienen
compuertas con salida tri-state. Los dispositivos de la serie 74C son de tecnología CMOS y los de
las series 74, 74LS y 74S son de tecnología TTL. Las compuertas buffer se verán más adelante.
74126, 74LS126: 4 buffers no inversores activos
en alto.
74S134: 1 compuerta NAND de 12 entradas ac-
tiva en bajo.
74C240, 74LS240: 8 buffers inversores Schmitt-
trigger activos en bajo.
74C244, 74LS244: 8 buffers no inversores
Schmitt-trigger activos en bajo.
74366, 74LS366, 74368, 74LS368: 6 buffers in-
versores activos en bajo.
En la figura se muestra la distribución de pines del buffer tri-state inversor 74368 y
74LS368.
Compuertas de colector abierto
Las compuertas de colector abierto son una variante técnica de las compuertas TTL comu-
nes. Se caracterizan, entre otras cosas, por manejar voltajes de salida superiores al de alimentación y
porque se pueden conectar en paralelo.
Se utilizan también como amplificadores
de corriente y para formar compuertas de varias
entradas con compuertas sencillas de una o dos
entradas. Esta aplicación se conoce en electróni-
ca digital como lógica alambrada AND.
Para comprender cómo opera una com-
puerta de colector abierto es importante conocer
primero cómo está estructurada internamente
una compuerta TTL común.
En la figura se muestra el circuito inter-
no de uno de los 6 inversores que constituyen el circuito integrado TTL 7404.
Obsérvese que Q3 y Q4 están conectados en serie entre el positivo de la fuente y tierra.
Cuando uno de ellos conduce (“on”) el otro se bloquea (“off”) y viceversa. Esta disposición de tran-
sistores, típica de la mayoría de dispositivos TTL, se denomina totem-pole o de poste totémico y
permite, entre otras cosas operar a muy altas velocidades. Sin embargo presenta el inconveniente de
que no se pueden conectar dos o más salidas totem-pole a un mismo punto porque se puede producir
una condición de cortocircuito. La solución a este problema es utilizar salidas de colector abierto.
En la figura de la página siguiente se muestra la versión de colector abierto correspondiente
al inversor indicado en la figura de más arriba.
Asimismo se muestran los símbolos utilizados en los circuitos digitales para representar este
tipo de dispositivos. Obsérvese que el terminal de salida ha quedado al aire.
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◊
El diamante subrayado  ( ) es el signo
gráfico recomendado por el ANSI (Instituto Na-
cional de Estándares Americano) y el IEEE (Ins-
tituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos)
para denotar un dispositivo de colector abierto.
Para que el circuito de la figura anterior
pueda funcionar como un inversor se necesita
conectar entre la salida (colector Q3) y el positi-
vo de la fuente una resistencia externa Rp como
se indica. Este componente se denomina
comúnmente resistencia de arrastre o de pull-up
(léase “pul-ap”) y es indispensable para la ope-
ración del circuito.
El valor de Rp debe elegirse de modo que no se exceda la máxima corriente admisible por
Q3 (≈ 15 mA). Típicamente, Rp fluctúa entre 150 Ω y 1 KΩ. Cuanto menor sea su valor mayores
son la velocidad de operación y el consumo de potencia.
A continuación se detallan algunas de las ventajas de estos dispositivos:
• Pueden manejar directamente led, displays, relés y otros componentes y circuitos externos que
consumen más corriente de la que una compuerta común puede suministrar.
• Pueden conectarse directamente entre sí varias salidas para aumentar la capacidad de corriente.
• Pueden manejar voltajes de salida más altos que el voltaje de alimentación. Las compuertas con
esta característica se denominan de alto voltaje. Algunas, como el CI 7406, manejan hasta 30 V.
Circuitos integrados con compuertas de colector abierto
Los siguientes son algunos ejemplos de circuitos integrados TTL que contienen compuertas
con salidas de colector abierto. Todos operan a +5 V pero la mayoría pueden manejar voltajes de
salida superiores a este valor.
7401, 74LS01, 7403, 74LS03, 7409, 7438, 74LS38: 4 compuertas NAND de dos entradas.
7405, 74LS05, 7406, 7416: 6 inversores.
7407, 7417: 6 buffers no inversores.
7412, 74LS12: 3 compuertas NAND de 3 entradas.
7422: 2 compuertas NAND de 4 entradas.
7433: 4 compuertas NOR de 2 entradas.
74LS266: 4 compuertas XNOR.
Compuertas Schmitt-Trigger
Las compuertas Schmitt-trigger (léase "esmit-triguer") son dispositivos que se utilizan para
convertir señales imperfectas, lentas o con ruido en señales digitales bien definidas, rápidas y sin
ruido. Realizan las mismas funciones lógicas de las compuertas comunes pero poseen ciertas carac-
terísticas distintivas especiales.
Las características de las compuertas Schmitt-trigger las hacen muy útiles en numerosas
aplicaciones en donde se presentan problemas con señales mal definidas, distorsionadas o ruidosas.
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Por su misma  naturaleza binaria, los circuitos digitales operan eficientemente cuando son
manejados por señales de entrada perfectamente cuadradas. En una señal digital ideal, los estados
alto y bajo deben estar bien definidos y la transición de un estado al otro debe ser instantánea. Si
una entrada, debido a la lentitud de la señal aplicada, permanece durante algún tiempo indecisa entre
los estados alto y bajo válidos, se corre el riesgo de que el circuito se vuelva inestable y genere fal-
sas señales de salida.
Lo mismo puede ocurrir si la señal de entrada no es una onda cuadrada o tiene ruido. La so-
lución a este problema es utilizar compuertas Schmitt-trigger.
Las compuertas Schmitt-trigger operan como compuertas comunes, pero se caracterizan por
poseer una propiedad llamada histéresis que las hace inmunes al ruido y les permite trabajar con se-
ñales digitales no ideales. Una compuerta Schmitt-trigger entrega siempre una onda cuadrada a la
salida, sin importar la forma de onda de la señal de entrada.
En la figura se muestran los símbolos
utilizados en los circuitos lógicos digitales para
representar los dispositivos Schmitt-trigger más
comunes. El signo dentro del símbolo de una
compuerta significa siempre que se trata de un
dispositivo Schmitt-trigger.
La característica de histéresis significa
que estos dispositivos sólo responden cuando los voltajes aplicados a sus entradas superan unos va-
lores límites preestablecidos, llamados umbrales.
En la figura siguiente se muestra en forma simplificada cómo trabaja u inversor Schmitt-trig-
ger.
La curva de histéresis muestra cómo se
comporta el voltaje de salida de la compuerta
con respecto al voltaje de entrada.
Como puede verse en el gráfico, la salida
sólo cambia de estado cuando el voltaje de en-
trada supera el umbral superior (VTH) o cae por
debajo del umbral inferior (VTL). La diferencia
de voltaje entre VTH y VTL se denomina voltaje
de histéresis (VH).
Los valores típicos de VTH y VTL para dispositivos TTL y CMOS son:
Series TTL 74 y 74LS: VTH = 1,6 V y VTL = 0,8 V
Series CMOS 40, 45 y 74C (con una tensión de alimentación de +9 V):
VTH = 5,8 V y VTL = 3,8 V
Circuitos integrados con compuertas Schmitt-trigger
Los siguientes son algunos ejemplos de circuitos integrados TTL y CMOS que contienen
compuertas con entradas Schmitt-trigger. Los dispositivos de las series 40 y 74C son de tecnología
CMOS y los de las series 74 y 74LS son de tecnología TTL.
4093B, 74132, 74LS132: 4 compuertas NAND de 2 entradas.
40106B, 7414, 74C14, 74LS14: 6 inversores.
7413, 74LS13: 2 compuertas NAND de 4 entradas.
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Compuertas buffer
Los buffers  o separadores son esencialmente compuertas con una alta capacidad de corriente
de salida. Esta característica les permite manejar directamente leds, relés de estado sólido, relés
electromecánicos y otras cargas que no pueden ser impulsadas directamente por compuertas comu-
nes.
Los buffers se utilizan principalmente como amplificadores de corriente. Un buffer a la
salida de un circuito integrado digital aumenta
su fan-out, es decir, la máxima corriente de sa-
lida que éste puede suministrar.
Existen básicamente dos clases de buf-
fers: inversores y no inversores.
En la figura se muestran los símbolos
utilizados en los circuitos digitales para repre-
sentar estos dispositivos. El triángulo representa
la circuitería electrónica de amplificación.
Desde el punto de vista lógico, los buffers inversores operan como inversores convencio-
nales. La diferencia está en que un buffer no inversor es más potente; esto es, puede manejar más
corriente de salida, que un inversor común.
Los buffers no inversores entregan el mismo nivel lógico que reciben. Es decir, si se aplica
un alto o un bajo a la entrada entonces suminis-
tran un alto o un bajo a la salida. Los buffers no
inversores se denominan también compuertas
YES.
En la figura se resume el símbolo, la
ecuación lógica, la tabla de verdad y el circuito
eléctrico equivalente de una compuerta YES.
La lámpara Q se enciende cuando el inte-
rruptor A se cierra y se apaga cuando este último
se abre.
Un buffer se puede conectar a una carga de dos formas: como disipador de corriente (modo
“sink”) o como fuente de corriente (modo “source”). En el modo sink la carga se conecta entre la sa-
lida y el positivo de la fuente; en el modo source la carga se conecta entre la salida y tierra.
Circuitos integrados con compuertas buffer
Los siguientes son algunos ejemplos de circuitos integrados TTL y CMOS que contienen
compuertas tipo buffer. Los dispositivos de la serie 40 son de tecnología CMOS y los de las series
74 y 74LS son de tecnología TTL. Estos últimos pueden manejar corrientes de salida superiores a
50 mA.
4049B: 6 buffers inversores.
4050B: 6 buffers no inversores.
7428, 74LS28: 4 buffers NOR de 2 entradas.
7437, 74LS37: 4 buffers NAND de 2 entradas.
7440, 74LS40: 2 buffers NAND de 4 entradas.
74125, 74LS125, 74126, 74LS126: 4 buffers no inversores tri-state.
74LS540: 8 buffers inversores tri-state.
74LS541: 8 buffers no inversores tri-state.
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