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Calendario propuesto ﬁ

VN A

Miércoles Jueves viernes
25 26 27 28 29
4 Teorema de D"Morgan Ocho Formas Estandar Trabajo en el aula de la AF1
Ocho formas estandar
1 2 3 4 5
6 . Minimizacion de funciones Minimizacion de funciones
Ejercicios de la PF3
Booleanas Booleanas
8 9 10 11 12
7 Ejercicios en clase Mapas de Karnaugh Mapas de Karnaugh
15 16 17 18 19
8 | Fecha Limite entrevista Ejercicios de la PF4 Reglas para el examen de
AF1 M. C. AF2

22

Este proximo viernes habra sesion de trabajo, traer su material de la AF1
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Teorema de D’Morgan
Augustus de Morgan ? -1871

*Augustus de Morgan nacié en Madura, India de padres Ingleses

*Profesor de matematicas en el Colegio Universitario de Londres entre 1828
y 1866

*Primer presidente de la Sociedad de Matematicas de Londres.
*De Morgan se interesé especialmente por el algebra.

Fue tutor de Ada Lovelace. Quien fue la primera programadora, desde

que escribié la manipulacion de los simbolos, de acuerdo a las normas
para una maquina de Charles Babbage que aun no habia sido construida.
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Augustus de Morgan ? -1871

Escribid varias obras de ldgica en las que se encuentra la idea de
aplicar en esta esfera los métodos matematicos, asi como los
primeros resultados de tal aplicacion.

En la moderna légica matematica, llevan el nombre de De Morgan

las siguientes leyes fundamentales del algebra de la légica:

“Si se tienen dos conjuntos Ay B, el complemento de su union es
igual a la interseccion de sus complementos y el complemento de

su interseccion es igual a la union de sus complementos.”
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Teorema de D’Morgan

Una adivinanza
Augustus de Morgan (?-1871) fue un matematico inglés nacido

en la India.
Acostumbraba a recrearse en el planteamiento de adivinanzas y

problemas ingeniosos.
Este personaje nacido en el siglo XIX, planteaba esta adivinanza

sobre su edad:
"El afio x? tenia x aflos. En qué afio naci?".

Augustus de

Morgan
? -1871
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Teorema de D’Morgan

Este personaje nacido en el siglo XIX planteaba esta adivinanza
sobre su edad:

"El afio x? tenia x aflos. ¢ En qué afio naci?".

Ecuaciéon que describe, en el afio x? tenia x afios.

?

X2-X=A
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Teorema de D’Morgan

Augustus de Morgan (?-1871) fue un matematico inglés nacido
en la India.

"El afio x? tenia x afios. ¢ En qué afo naci?".

X2-X=A

43°= 1849
1849 — 43 = 1806

Augustus
de Morgan
? 1871
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Teorema de D’Morgan *

L.iad a

Por medio de este teorema se obtiene el

Equivalente
De una funcidon Booleana

>4 | l—_
El teorema de De Morgan permlte
simplificar expresiones logicas y disenar
circuitos digitales equivalentes usando

solo compuertas NAND o NOR

Y
A
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Y. AN\

"AND = NOR

Negando las entradas

DR - 2

=A+B

03/11/2025 10:39 a. m.
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Teorema de D’Morgan

A _— »’
B
-
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Teorema de D’Morgan FIME

'NOR = AND

Negando las entradas

B

A+B=
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Teorema de D’Morgan

'AND <—>NOR

Negando las entradas

3 -Yﬂ

Y Z W X+ Y+ Z+W

D1
® ®
= %
R1 R3 R4
330 330 330
-

FIME UANL

SN<X/(
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Teorema de D’Morgan

OR = NAND

Negando las entradas

/
|

A
— @

A+B=
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Teorema de D’Morgan

'NAND=>OR

Negando las entradas

FIME UANL
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Teorema de D’Morgan

OR (=)

\ Negando las entradas y

&

7S

N\ FIVE UANL

(AB'CD’ E) =
A+B+C'+D+E’
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Teorema de D’Morgan

FIME UANL

AN < >NOR
\_D Negando las entradas y

(" )

OR <{—)

\ Negando las entradas Y
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And

A—
C—

Nand

F oo cp=(A+C'+D’+B)(A+D’+B)(A C)’

(A,B,C,D)
{—> OR

Negando las entradas
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2 Or/And

And And

A—

e NN —

Fapop=(A*C'+D+B)A+D+B)(AC) | F, o - =(A+C’+D’+B)(A+D’+B)(A’'+C’)

Forma POS

Sistemas Digitales
Electrénica Digital |

03/11/2025 10:39 a. m.

M. C. Juan Angel Garza Garza



Universidad Autonoma de Nuevo Ledon

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

m ] A S = = =
o o 5 S - :

Or/And ST T T T s

T o 5 - - y

- 5 - - .

T o : . - y

= T o : . - :

s T o : - - :

And 7 0 1 i " ]

s T 1 5 . - :

P — 5 . - :

T 5 - - .

P 5 - - .

= 1 - . - .

F g cp~(A+C+D’+B)(A+D'+B)(A’+C’) 3] 1 1 0 1 1
Forma POS “l1 | 1 | 1| 0o | 0

P - - - .
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m A B C D F
°l o0 0 0 0 1

11 o 0 0 1 0

B I N I Formas Canoénicas

3 o 0 1 1 0

4 0 1 0 0 1

s o0 | 1 | o | 1 | 1 Fagcop=2m(0,2,4,5,6,7,8,9,12, 14)
6 0 1 1 0 1

"o [ 1 | t | 1t | 1 Foagco=MM(1, 3, 10,11, 14, 15)

8 1 0 0 0 1

° 1 0 0 1 1

10 1 0 1 0 0

11 1 0 1 1 0

12 1 1 0 0 1

13 1 1 0 1 1

14 1 1 1 0 0

15 1 1 1 1 0
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F =MM(1, 3, 10,11, 14, 15)

(A,B,C,D)

INPUT TERMS FORMAT X INPUT VARIABLE NAMES:
A i B C i D
Number of Variables |4 0K
Number of Functions "1 i Cancel
Varable and Function Names OUTPUT FUNCTION NAMES
(" Use Default Names [Do NotEnter]  Use Current Names |F

(¢ Enter Names

Input Format
(¢ Dec (" Hexadecimal

(" Binary(0,1.-1) ¢ Octal Select Range ,
o ' 0K Cancel

Input Uariable Names: A B C D
Output Function Names: F

,1 3 18 11 14 15.
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Dutput Format:
+ Alphanumeric Form ¢ Binary Form
¢ Sum-of-Products Form " Product-o

Simplification Routine
* PiChart -- One Iredundant Solution

" Petnck -- All Minimal Solutions
O Petrick -- Maximum of 5 Minimal Solutions

Espresso |l -- multiple-output minimization
{ " Espresso |l - single-output minimization

Options

I” Complemented Functions

I Display &ll Prime Implicants

I Identify Essential Prime Implicants

v Display Input and Gate Costs
-

Simplification Routine:
AC +A’B + A’D’
Input Cost = 9

F =

'a

f-Sums Form

Cancel

oK
e

PI Chart

Gate Cost

Input Cost=9, Gate Cost=4

F

Dutput Format:

(¢ Alphanumeric Form ¢ Binary Form

" Sum-of-Products Form

Simplification Routine
(¢ PiChart -- One lrredundant Solution

" Petrick - All Minimal Solutions
" Petrick - Maximum of 5 Minimal Solutions

(" Espresso |l -- multiple-output minimization
" Espresso |l - single-output minimization

Options

| Complemented Functions

[ Display &ll Prime Implicants

I Identify Essential Prime Implicants

| Display Input and Gate Costs
.

Simplification Routine:
= (A'+ C’)> <A + B + D)

Input Cost = ?

cC

* Product-of-Sums Form

Cancel

oK
Bt

PI Chart

Gate Cost = 3

Input Cost=7, Gate Cost=3

M. C. Juan Angel Garza Garza
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Simplification Routine: PI Chart
F = <(A’+C’) (A + B + D)
Input Cost = 7 Gate Cost = 3
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Obtenga el circuito equivalente aplicando el
teorema de D’Morgan y compare el resultado
usando la tabla de verdad

F(A,B,C,D)=A§+CB+AB(_: [

And/Or A ~NO ]

NNegando las eeras

OR &
Negando las entradas

Om>» U O m >

M. C. Juan Angel Garza Garza
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F(A,B,C,D)=A§+CB+A§6

F =(A+B)’+(C’+D)’+(A’+B+C)’[A ~NO ]

(A,B,C,D)

And/Or

oOm>» U O m >

Nor/Or
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F(A,B,C,D)=A§+CB+A§6

F =[(A+B)” +(C’+D)” +(A’ +B +C)” |’

(A,B,C,D)

F =[(A+B) (c’+D) (A" +B +C)]’ [ A <NO

A,B,C,D
( ) NNegando las eeras )

OR &

Negando las entradas

\.
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F(A,B,C,D)=A§+CB+A§6

F =[(A+B) (C’+D) (A" +B +C)]’ [ A <NO

(A,B,C,D)

\,

NNegando las erEdas
[BR =

Negando las entradas

Or/Nand
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F(A,B,C,D)=A§+CB+A§(—:

[ A ©nNo
F(A,B,C,D) = [( A+ B) (C, + D) (A, +B +C)] NNegando las eeras
I OR & I

B —
And/Or C Or/Nand

Q)

OwWw>» U O w »P
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F(A,B,C,D)=A§+CB+A§6 il ° © i
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 1
A 3| o 0 1 1 1
B 4 0 1 0 0 0
5 0 1 0 1 0
C s | o 1 1 0 1
7 0 1 1 1 0
D 8 1 0 0 0 1
A B — 9 1 0 0 1 1
B —® 10 [ 1 0 1 0 1
C 1 g 0 1 1 0
12 1 1 0 0 (0]
And/Or s T o 1 %
14 1 1 1 0 1
15 [ 1 1 1 1 0

aD.gitales
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F(A,B,C,D)=A§+CB+A§6

O

O o>

Or/Nand

Agosto 2023
m A B C

0 0o 0 o 1 1
1 0o 0o 0o 1 1
2 0 0 1 1 1
3 0o 0 1 1 1
4 0o 1 o 0 0
5 0o 1 o 0 0
6 0o 1 1 1 1
7 0 1 1 0 0
8 1 0 o 1 1
9 1 0 o 1 1
10 1 0o 1 1 1
11 1 0o 1 0 0
12 1 1 o 0 0
13 1 1 o 0 0
14 1 1 1 1 1
15 1 1 1 0 0

03/11/2025 10:39 a. m.
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Teorema de D’Morgan

Agosto 2023

AND = NOR

Negando las entradas

'NOR =» AND

Negando las entradas

&

OR = NAND

Negando las entradas

NAND»OR

Negando las entradas

03/11/2025 10:39 a. m.
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R+A+V

And E

FE (R,A,V) = ( ) ( )
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U AN

FIME UANL

HECMOS He’cmos|  $HE’cMos H E°cMOS

& & rY &
M E‘CMOS MHe‘cmos|  HE‘CMOS HE‘CMOS .

: : : : Estructura interna de un GAL
M E‘CMOS HE’CMOs|  ${E’cMOs HE‘CMOS X

. . . . n r AN or
HE°CMOS HE‘cMos|  ${E’cMos $ E°CMOS

P PY & &>
M E‘CMOS He‘cmos|  $E‘CMOS HEe‘cMos

55 3 % 5

And E
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Agosto 2023

FErsv=(R+A+V) (R+A+V) (R+A+V)

; Or/And

R/
I i
| b R+A+V
.,?Vi
\
R+A+V

ERROR= (IR & IV & A#R & V & IA#R & IV & IA);
ERROR= (R’ V' A+R’ V A’+R V' A’

U AN o™
FIME UANL

# Or
& ANd
! Not
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FErav=(R+A+V) (R+A+V) (R+A+V)

o>

Or/And And/Nor R

+A+V

And E

R+A+V

"

:> <:u, >||<|7| (P)<)Z

ERROR=(R*" VV A+R’V A+R V A') # Or

& ANd
ERROR=I(IR& IV &A# R &V & IA#R & IV & A); I Not

03/11/2025 10:39 Sistemas Digitales
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FErav=(R+A+V) (R+A+V) (R+A+V)

FIME UANL

Or/And And/Nor

And
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FErav=(R+A+V) (R+A+V) (R+A+V)

Or/And

RAV
: b R+A+V
.—== s
s |
And E :
. l‘
._ =
R+A+V

"AND = NOR

Negando las entradas

Nor/Nor

Agosto 2023

FIME UANL
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>

S

NorlNor And/NOI' FIME UANL

R
LV o
R
® a
‘ &
[ A

NOR = AND

Negando las entradas
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And/Nor

o ———— AN D +
I 5 / I
v T 24 Veco
R 2 23 | !ERROR
A 3 22
4 21
5 20
6 19
7 18
8 17
I I
9 16
10 15
11 14
GND 12 13

ERROR =/(IV&R&A #IV&R&!A #V&!R&!A);
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Las Ocho Formas esténdar

Diferentes formas para expresar algebraicamente una funcién booleana Partiendo de:
a).- Suma de Productos SOP (And/OR) partiendo de los Minitérminos

b).-Productos de Sumas POS (Or/And) partiendo de los Maxitérminos

Para obtener las ocho formas estandar es necesario aplicar el Teorema de D" Morgan

SOP POS
1 And/Or Or/And

Nor/Or Nand/And
Or/Nand And/Nor
Nand/Nand Nor/Nor s

A O
0 N O O
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