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Introduccion al algebra booleana

El 4lgebra booleana nos permite desarrollar componentes digitales.
El algebra booleana se basa en tres operaciones basicas: AND, OR y NOT.

En 4lgebra booleana encontramos valores constantes (donde el 0 se puede representar como
una toma de tierra) y variables, que usualmente son letras mayusculas. Las variables solo
pueden almacenar un bit de informacion.

El 4lgebra booleana sdlo acepta los valores de verdadero (1) y falso (0).

En el 4lgebra booleana, se hace uso del signo “=" para asignar valores a las variables: A = 1.

Ademas, podemos nombrar a un byte o a un conjunto de bits con una variable, indicando un
subindice a la hora de referirnos a cada cable. Representamos un byte con la letra B:
By, B,,B;,B;,B,,Bs, B¢, B;.



Capitulo I: Algebra Booleana

Titulo I: Tablas de verdad

Cuando trabajamos en algebra booleana, normalmente haremos uso de funciones a las que le
pasamos una serie de variables booleanas.

La forma mas fécil de conocer los valores de dicha funcion es haciendo uso de una tabla de
verdad, la cual nos muestra la informacion de salida a partir de la informacion de entrada.
En las tablas de verdad necesitamos incluir todos los posibles valores de entrada para asi
obtener todos los posibles valores de salida.

Los valores de las tablas de verdad suelen estar ordenados.

Estas tablas ordenadas reciben el nombre de tablas candnicas y son las regulares en
ingenieria.

El nimero (x) de filas que debemos agregar para conocer todas las posibles entradas de una
funcion de n variables de entrada es: x = 2" . Por tanto, en una funcion de 3 variables de
entrada, su tabla de verdad debe tener 8 (2%) filas.

Expresar tabla de verdad como vector
Para expresar una tabla de verdad en forma vectorial, simplemente debemos tener la tabla
canonica (aquella con los inputs ordenados) y expresar en formato de funcion los outputs de
dicha tabla. Ejemplo con la tabla de verdad de una puerta AND:

A B AND
0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

AND(A, B)=(0,0,0,1)
De esta forma, si introducimos a la funcion AND un 2 en binario (10 — A=1, B=0), nos va a
devolver aquel elemento que se encuentra en la posicion 2 (en la tercera, empezamos a contar

en 0): AND(1,0)=0

Los mas comun es encontrar tablas de verdad candnicas, pero en este documento haremos
uso de la nomenclatura como vector, debido a su tamafio.

Titulo II: Operadores logicos



También conocidos como compuertas digitales o puertas logicas:

Buffer

Tiene una entrada.

Tiene una salida. A |D R
Se representa en diagramas con:

La entrada es igual a la salida:
Z(A)=(0,1)

NOT
Tiene una entrada.
Tiene una salida. A_D‘)_ Q
Se representa en diagramas con:
En 4lgebra booleana, representamos la puerta NOT de las siguientes formas (elegir una):
Z=4 Z=/A Z=<A

La entrada es inversa a la salida:
7Z(A)=(1,0)

AND

Tiene dos entradas (o mas).
Tiene una salida. :D—
Se representa en diagramas con:
En algebra booleana, se representa con una multiplicacion (o de diversas formas):
Z=A%*B Z=A" B Z=A"B
La salida sélo sera verdadera si todos los valores de entrada son verdaderos:
Z(A,B)=(0,0,0,1)

Existen puertas AND de multiples entradas. La salida solo sera verdadera si todas las
entradas son verdaderas: Z(A, B, C, D) = (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,0, 0,0, 1)

OR
Tiene dos entradas (o mas).
Tiene una salida. :D_
Se representa en diagramas con:
En 4lgebra booleana, se representa con una suma (o de diversas formas):
Z=A+B Z=A[lB
La salida s6lo sera verdadera si al menos una de las entradas es verdadera:
7Z(A,B)=(0,1,1,1)

Existen puertas OR de multiples entradas. La salida solo sera verdadera si alguna de las
entradas es verdadera: Z(A, B, C)=(0,1,1,1,1,1, 1, 1)



XOR

Tiene dos entradas.
Tiene una salida. i>_
Se representa en diagramas con:
En algebra booleana, se representa con un mas dentro de una circunferencia:
Z=A°®B
La salida sélo sera verdad si los dos valores de entrada no son iguales:
Z(A,B)=(0,1,1,0)

XNOR
En algebra booleana, se representa con un signo de idéntico:
Z=A=B
Se trata de una compuerta XOR negada, por lo que su tabla de verdad se invierte.
Se representa con una puerta XOR con una puerta NOT (una circunferencia pequefia) detras
de esta.

La salida s6lo sera verdad si los dos valores de entrada son iguales:
7Z(A,B)=(1,0,0,1)

NAND

En algebra booleana, se representa con una operacion AND negada:
Z=A * B
Se trata de una compuerta AND negada, por lo que su tabla de verdad se invierte.
Se representa con una puerta AND con una puerta NOT (una circunferencia pequeia) detras
de esta.

La salida s6lo sera falsa si todas las entradas son verdaderas.
Z(A,B)=(1,1,1,0)

NOR
En algebra booleana, se representa con una operacion OR negada:
Z=A + B
Se trata de una compuerta OR negada, por lo que su tabla de verdad se invierte.
Se representa con una puerta OR con una puerta NOT (una circunferencia pequefia) detras de

esta.
La salida s6lo sera verdadera si todas las entradas son falsas.
Z(A,B)=(1,0,0,0)

Implicacion material
Tiene dos entradas.
Tiene una salida.
En diagramas, se trata de un circuito que se construye con una puerta NOT y con una NAND:



En algebra booleana, representamos la puerta de la siguiente forma:
Z=A—>B
Si la primera entrada es verdadera, la salida serd el valor de la segunda entrada.
Si la primera entrada es falsa, el valor de la salida puede ser ignorado (se puede poner un 1).
7Z(A,B)=(--,0,1) 0 7Z(A,B)=(1,1,0,1)

Titulo III: Leyes aritméticas

Leyes aritméticas simples
Ley aditiva
La suma funciona como una puerta logica OR.

Ley multiplicativa
La multiplicaciéon funciona como una puerta l6gica AND.

Jerarquia de operadores
La jerarquia a tomar sera la siguiente: NOT > AND > OR, aceptando el uso de los paréntesis.

Esta jerarquia la usaremos para transformar expresiones algebraicas a diagramas (ver video
12).

Ademas, la herramienta de Logisim nos permite en: Ventana > Analisis Combinacional , nos
permite crear tablas de verdad, diagramas y expresiones algebraicas a partir de cualquiera de
estos.

Identidades algebraicas
(El complemento de una variable es ella misma negada)

El 0 es el elemento neutro de la suma: X + 0 =X

Al sumar 1 a una variable, el resultadosera 1: X +1=1

Al sumar una variable a si misma, el resultado sera ella misma: X + X =X
Al sumar una variable a su complemento, el resultado serd 1: X + /X =1

El 1 es el elemento neutro de la multiplicacion: X - 1 =X

Al multiplicar 0 a una variable, el resultado sera 0: X - 0 =0

Al multiplicar una variable por si misma, el resultado sera ella misma: X - X=X
Al multiplicar una variable por su complemento, el resultado sera 0: X + /X =10


https://www.youtube.com/watch?v=2Bf36hYVPc4&list=PLM-p96nOrGcZTxenCCDXiZxPCLQWSFr2Q&index=12
https://www.youtube.com/watch?v=2Bf36hYVPc4&list=PLM-p96nOrGcZTxenCCDXiZxPCLQWSFr2Q&index=12

Propiedades algebraicas
X+Y=Y+X
X Y=Y X
X+Y+Z=X+(Y+Z)
X Y Z=X (Y Z)
X -Y+X Z=X (Y+Z)
A+(B - C)=(A+B) (A+C)

/IA=A
A+(A-B)=A
A (A+B)=A

A+(A B)=A+B
A - (JA+B)=A B
A -B+/A B=B

Titulo IV: Transformar ecuaciones a tablas de verdad
(ver video 14)

Suma de productos
Si queremos pasar una ecuacion en modo de suma de productos a tablas de verdad, primero
hemos de identificar el producto canonico (aquel donde se multiplican todas las variables que
aparecen en la ecuacion, sin importar si se encuentran negadas o no).

De esta forma, iremos rellenando la tabla, viendo cuando se cumple que los productos
canonicos son verdaderos (ya que con que un producto canénico sea verdadero, la ecuacion
serd verdadera, al tratarse de sumas de productos (puertas OR)).

Los términos canonicos produciran una fila en la tabla de verdad.

Posteriormente, vemos término por término cuando es que este hace que la ecuacion sea
verdadera y proseguimos rellenando la tabla de verdad.
Los términos no candénicos pueden producir mas de dos filas en la tabla de verdad.

Una vez que analizamos todos los términos, rellenamos la tabla con ceros.

Ejemplo

YJ,K,L)=J - /K+/J-K-L+J- K- /L+K-'L
Observamos dos productos canonicos: el segundo y el tercer término.
El segundo término hace verdadera la ecuacién en Y(0, 1, 1).
El tercer término hace verdadera la ecuacion en Y(1, 1, 0).
El primer término hace verdadera la ecuacion en Y(1, 0, x).
El cuarto término hace verdadera la ecuacion en Y(x, 1, 1).
Una vez conociendo esto, rellenamos la tabla de verdad con 1 en todas estas salidas.


https://www.youtube.com/watch?v=6J51rW4_tnQ&list=PLM-p96nOrGcZTxenCCDXiZxPCLQWSFr2Q&index=14

Y finalmente, completamos con ceros aquellas filas restantes:

J K L Y
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 1

Producto de sumas

En este caso, hemos de hacer algo andlogo a lo anterior pero buscando ceros en vez de unos,
ya que si una suma nos da cero y esta la multiplicamos por otra, hara cero la ecuacion.

Ejemplo
R(A,B,C)=(/A+B+C)  (/A+B) (/A+/B+/C)
La primera suma se hace cero en R(1, 0, 0).
La tercera suma se hace cero en R(1, 1, 1).
La segunda suma se hace cero en R(1, 0, x).
Completamos con cero las entradas dichas.
Rellenamos el resto con unos:

A B C R
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

Titulo V: Condensar tablas de verdad y obtener
expresion algebraica a partir de tabla condensada

Permite reducir la expresion algebraica y reducir los componentes del circuito.



Consiste en observar patrones dentro de las tablas y en ignorar ciertas variables no relevantes
en ciertas lineas de la tabla de verdad.

De esta forma, podemos expresar lineas cuya salida sea la misma y en cuya entrada s6lo
cambia el valor de una variable en lineas que no dependan de dicha variable.

Ejemplo
YJ,K,L)=J /K+/J K L+J K/L+K L
J K L Y
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Como observamos, siempre que J=1, la salida va a ser Y=1, por lo que podemos sustituir las
ultimas cuatro lineas por: Y(1, x, x) = 1.

Ademas, siempre que J=0 y que K=0, la salida va a ser Y=0, por lo que podemos sustituir las
dos primeras lineas por: Y(0, 0, x).

Sin embargo, en las lineas 3 y 4 no podemos concluir ningtn patrén, las conservamos.

De esta forma, nuestra tabla simplificada seria la siguiente:

J K L Y
0 0 X 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 X X 1

Obtener expresion algebraica a partir de tabla condensada
Para obtener la expresion algebraica a partir de la tabla condensada, vamos a obtener una
suma de productos, donde cada producto es una linea de nuestra tabla de verdad.

De esta forma, por cada fila, incluimos la variable por cada 1, la variable negada por cada 0 y
no la incluimos por cada x:

Lafila3es: YO, 1,1)=1 — /J-K-L
Lafilades: Y(1,x,x)=1 — J
Como la salida de las filas 1 y 2 es 0, las ignoramos.

De esta forma, la expresion algebraica seria la siguiente:
YJ,K,L)=J+/J-K-L



Titulo VI: Teorema de DeMorgan

Nos va a permitir hacer reducciones de circuitos y sustituir puertas OR por AND y viceversa.
Asi como transformar una suma de productos a un producto de sumas y viceversa.

El inverso de la suma es igual al producto de los complementos de los términos:
I(x+y)=/x "1y

El inverso del producto es igual a la suma de los complementos de los términos:
I(x - y)=/x+/y

Empujar burbujas
Teorema de DeMorgan visto de forma grafica:
Podemos “empujar la burbuja” de una puerta NAND (la puerta logica NOT que se encuentra
después de la AND) a la entrada de la
puerta AND, negando todas sus entradas.
Para que esto sea posible, debemos
sustituir la puerta AND por una OR (y

viceversa).

De esta forma, una puerta logica NAND es
equivalente a una puerta logica OR con
todas sus entradas negadas:

Ademas, una puerta NOR es equivalente a una puerta AND con todas sus entradas negadas.

Aplicado a AND o0 OR

Podemos usar la doble negacion para aplicar el teorema de DeMorgan a puertas AND o OR,
ya que una puerta AND cuya salida esta doblemente negada es equivalente a una puerta
AND.

Una vez tenemos estas dos negaciones, empujamos una de las burbujas al inicio.

De esta forma, una puerta l6gica AND es equivalente a una NOR con todas sus entradas
negadas y una puerta logica OR es equivalente a una NAND con todas sus entradas negadas.

Aplicado a expresiones algebraicas
Para ello, haremos uso de la doble negacion y de las propiedades vistas al inicio del titulo:
R=x y+A B+J K
R=/(x y+A B+J K)
R=/((/x+1y) - ({A+/B) - (/J+/K))



Titulo VII: Formalizacion de funciones

Nos permite realizar reducciones en las funciones y expresiones algebraicas.

Minterms

Nombre que recibe aquel término canonico que pertenece a una suma de productos, el cual
se puede simplificar con un simbolo del 6rden: mi (donde 1 es un nimero natural).

De esta forma, podemos hacer uso de la siguiente tabla:

X Y s/ Expresion | Indice Simbolo
Minterm
0 0 'U . X*/Y*/Z ,l) 'm"
0 0 ' 1 . X /Y7 ' 1 ' ml
0 1 ’H ‘ X*Y*/Z ‘2 'm:
0 1 1 XYL 3 md
1 0 ' 0 . X*/Y*/Z } + . m+4
1 0 - 1 ‘ X/ Y7 5 . m>
1 1 0 RN LT, 6 mb6
1 - 1 1 b4 (o 7 m7

Para reducir la longitud de nuestras expresiones.

De esta forma, la ecuacion:  Y(X, Y, Z) = XYZ +/XY/Z + XY/Z
Se puede expresar como: YX,Y,Z)=m7+m2 + m6
O como: YX,Y,Z)=Xm(7,2,6)

Ademas, esta notacion la podemos emplear para condensar tablas.

Maxterms

Nombre que recibe aquel término canénico que pertenece a un producto de sumas, el cual se
puede simplificar con un simbolo del 6rden: Mi (donde i es un nimero natural).

De esta forma, la ecuacion: Y(X,Y,Z)=(X+Y+Z) - (/IX+Y +/Z)
Se puede expresar como: YX,Y,Z)=M0 - M5
O como: YX,Y,Z)=11M(,5)

Si nos damos cuenta, no es necesario hacer uso de la tabla; podemos convertir las expresiones
a binario (donde la negacion es un 0 y la no negacion un 1), y dicho nimero en decimal sera
el subindice del maxterm (o del minterm). Los maxterms se hacen al contrario que los
minterms, las negadas son unos y los no negados ceros.: X+Y+Z —111—000— MO.



Titulo VIII: Mapas de Karnaugh

Son matrices de celdas que nos permiten eliminar términos no relevantes.
De esta forma, nos permiten condensar funciones algebraicas.

Para ello, partimos de una funcion algebraica de una suma de productos (si tenemos unos
productos de suma, podemos pasarla mediante el Teorema de DeMorgan).

Distancia de Hamming
Nos sirve para determinar la distancia existente entre dos nimeros binarios, la cantidad de
bits diferentes entre dos nimeros binarios:

A: 10011001

B: 10011001

C: 11011010
La distancia de Karnaugh entre A y B es de 0, ya que tienen 0 bits diferentes.
La distancia de Karnaugh entre B y C es de 3, ya que tienen 3 bits diferentes.

De esta forma, podemos ordenar tablas de verdad en vez de en forma canonica, en forma de
distancia de Hamming, de forma que cada entrada tenga una distancia de Hamming con el
siguiente de 1:

Forma candnica: 00 01 10 11

Forma de dist. de Hamming: 00 01 11 10

Mapas de Karnaugh de 2 variables
De esta forma, creamos una matriz 2x2 donde las filas tengan el valor de una variable y las
columnas la de otra variable, y rellenamos siguiendo la distancia de Hamming.
Una vez hecho esto, observamos que obtenemos todas las posibles combinaciones de ambas
variables, cada minterm.

Para hacer el mapa de Karnaugh, colocamos un 1 en todas las celdas donde cada minterm
aparece en nuestra expresion, y rellenamos con ceros.
Estas celdas en las que colocamos un 1 reciben el nombre de indicante.

Posteriormente, realizamos el looping, es decir, encerramos los indicantes con un circulo.
Estos cierres deben ser del orden 2" x 2™ (donde n y m son niimeros naturales).

Posteriormente, vamos por cada cierre y comprobamos si las variables se mantienen
constantes o varian (Si son constantes en 0, colocamos el complemento de la variable). Si la
variable permanece constante, la colocamos. Si varia, no la colocamos. De esta forma,
podemos reducir funciones algebraicas de dos variables.

Ejemplo



F(X,Y)=XY +/XY

Construimos su mapa de Karnaugh:

x \y 0 1
0 0 1
1 0 1

XY aparece en F(X, Y), por tanto, F(1, 1) = 1.
/XY aparece en F(X, Y), por tanto, F(0, 1) = 1.
Rellenamos el resto con ceros.

Una vez obtenido su mapa, realizamos el looping:
En este caso, s6lo podemos rodear los dos unos (resaltados en amarillo). Este rodeo es valido,
ya que es del tipo 1x2, que cumple la regla: 2" x 2™ (2° x 21).

En este rodeo, vemos que el valor de y se mantiene constante (1) mientras que el de x no.
De esta forma, podemos condensar la funcion inicial, manteniendo y, ya que es la variable
constante:

FX,Y)=Y

Mapas de Karnaugh de 3 variables

En este caso, vamos a utilizar las columnas para dos variables y las filas para una variable.
Recordamos que debemos rellenarlas segun la distancia de Hamming.

A la hora de trabajar con tres variables, ahora podemos hacer diferentes tipos de loopings.
Para obtener una funcion mas eficiente, debemos escoger los loopings lo mas grandes
posibles.

Las coberturas o loopings pueden cruzarse.

Ejemplo
FX,Y,Z)=/XIY/Z+ /XIYZ + IXYZ+ /XY/Z + XYZ + XY/Z

Construimos su mapa de Karnaugh:

x \ yz 00 01 11 10
0 1 1 1 1
1 0 0 1 1

/X/Y/Z aparece en F(X, Y, Z), luego F(0, 0, 0) = 1.
/X/YZ aparece en F(X, Y, Z), luego F(0, 0, 1) = 1.
/XYZ aparece en F(X, Y, Z), luego F(0, 1, 1) = 1.

/XY/Z aparece en F(X, Y, Z), luego F(0, 1, 0) = 1.




XYZ aparece en F(X, Y, Z), luego F(1, 1, 1) = 1.
XY/Z aparece en F(X, Y, Z), luego F(1, 1, 0) = 1.
Rellenamos con 0.

Llegados a este punto, podemos hacer looping de diferentes formas.

Para obtener una expresion mas reducida, hemos de maximizar la forma de los loopings.
De esta forma, los looping mas grandes que podemos coger son aquellos resaltados en la
tabla (uno resaltado en amarillo y otro con el texto en rojo).

Los loopings pueden cruzarse.

Empezamos con el looping resaltado en amarillo, que llamaremos F;:
Soélo permanece constante y, luego: F, =Y

El looping con el texto en rojo, F, :
So6lo permanece constante X, y lo hace en 0, luego: F, =/X

Una vez analizados todos los loopings, procedemos a construir la funcién como sumatoria de
dichos loopings:

FX,Y)=Y+/X
Como hemos podido observar, hemos simplificado tanto la funciéon que hasta no nos hacia
falta una variable.

Mapas de Karnaugh de 4 variables

Se realizan de forma analoga a lo anterior, colocamos dos variables en cada fila y dos en cada
columna. Rellenamos segln la distancia de Hamming.

Hemos de tener en cuenta que a la hora de realizar el looping, los mapas de Karnaugh son
periodicos (los de cualquier variable), por lo que podemos “llevar el looping hacia el infinito
por arriba” para que salga por abajo (ver ejemplo).

Ejemplo
FW, X, Y, Z)=/WI/X/YIZ+ IWIXY/Z + W/X/YIZ + WIXY/Z + IWX/Y/Z

WX\YZ 00 01 11 10
00 1 1
01 1
11
10 1 1




Realizamos 2 loopings: el resaltado en amarillo y en rojo (los mapas de Karnaugh son

infinitos):
F,=/W/Y/Z

F(W, X, Y, Z)=/X/Z + /IW/Y/Z

Obtener producto de sumas a partir de Mapa de Karnaugh
Una vez obtenido el mapa de Karnaugh de cualquier funcion (como el del ejemplo anterior),
podemos obtener la funcion reducida en términos de producto de sumas en vez de en suma de
productos. Para ello, en vez de fijarnos en los indicantes (celdas con 1) a la hora de hacer el
procedimiento de los loopings, nos fijamos en las celdas con 0.
Soélo hay que tener en cuenta que colocaremos los complementos de las variables a la hora de
hacer la funcion.
Segun la tabla del ejemplo anterior:

WX\YZ 00 01 11 10
00 1 0 0 1
01 1 0 0 0
1 0 0 0 0
10 1 0 0 1

Agrupamos los 0 en tres grupos (amarillo, texto en rojo y subrayado):
Amarillo: S6lo permanece constante Z en uno, pero como es el complemento, incluimos /Z:
F,=/Z

Rojo: Permanece constante X en uno (/X) e Y en uno (/Y):
F,=/X+/Y

Subrayado: Solo permanecen constantes wy x en 1:
F;=/W+/X

FW, X, Y,Z)=/Z - (X +1Y) - (/W +/X)







Capitulo II: Binario

Bit mas significativo
El bit mas significativo de un nimero binario es aquel que puede aportar un mayor valor al
numero. Es decir, el bit que se encuentra mas a la izquierda

Bit menos significativo
El bit menos significativo de un nimero binario es aquel que menos influye al valor total del
numero. Es decir, el bit que se encuentra mas a la derecha.

Binario a Decimal

El método mas comun es usar la siguiente tabla:

2° 28 27 20 2° 2¢ 23 22 2! 2°

Decimal a Binario
Para ello, usaremos la tabla superior, preguntdndonos si el nimero decimal es mayor o igual a
cada posicion. Si lo es, colocaremos uno y si no, cero.

Titulo I: Aritmética binaria

Suma
Nota: el mas aqui no representa la puerta OR, sino que es una suma en binario.
Al sumar en binario, es comun que nos encontremos junto con el resultado otro digito a modo
de carry. Este carry (c) es el tipico digito que “nos llevamos” al realizar cualquier operacion.

0+0=0 c=0
0+1=1 c=0
1+0=1 c=0
1+1=0 c=1

1+1+1=1 ¢=1

Resta

(ver segundo complemento).
En la resta, nos volvemos a encontrar una variable de “prestado”, similar al carry en la suma:

I
=R

=T = T = T
I



Restamos mediante la siguiente formula: M-P)-S
Minuendo menos prestado menos sustraendo (ver video 24).

Titulo I1: Numeros negativos

Hay dos técnicas para representar nimeros negativos en binario:

Primer complemento
Para ello, vamos a observar el bit mas significativo:
Si es igual a 1: el nimero es negativo.
Si es igual a 0: el nimero es positivo.

Un inconveniente del primer complemento es que nos reduce la cantidad de numeros que
podemos representar a la mitad, lo que también puede provocar problemas de overflow.
Otro inconveniente es que hay dos formas de representar el 0:

00000000 y 10000000

Segundo complemento

Utilizando el segundo complemento vamos a poder representar todos los nimeros enteros
entre -128 y 127 con un byte, evitando los problemas que nos daba el primer complemento.

Para representar un nimero positivo, lo haremos de la forma tradicional, dejando como 0 el
bit mas significativo: 5 — 00000101

Para representar un numero negativo, debemos tener su representacion en binario.
Luego, realizamos la inversion de todos sus bits.
Finalmente, sumamos un 1:
5 — 00000101
11111010
11111011 — -5

El segundo complemento nos permite simplificar la resta de nimeros binarios, ya que en vez
de realizarla con la formula superior, podemos pasar el sustraendo a segundo complemento y
sumar el minuendo mas el segundo complemento del sustraendo, obteniendo asi el resultado
de la resta.

Segundo complemento a sistema decimal
Para ello, realizamos la inversion del nimero y le sumamos 1.
Una vez obtenido el nimero en binario, lo pasamos a decimal, teniendo en cuenta que como
su bit mas significativo era un 1, es un numero negativo:

11111011


https://www.youtube.com/watch?v=t55BloDgS90&list=PLM-p96nOrGcZTxenCCDXiZxPCLQWSFr2Q&index=24

00000100
00000101
Lo pasamos a decimal y es un 5
Como su bit mas significativo eraun 1: 11111011 — -5






Capitulo III: Electronica

Existen aislantes, que no permiten el paso de corriente, conductores, que si y los
semiconductores.

Semiconductores
Puede actuar como aislante y como conductor.
El silicio es el semiconductor mas usado.
El silicio se dopa con fésforo (tipo N) y boro (tipo P).

Titulo I: El diodo

Es un dispositivo semiconductor resultado de unir silicio tipo P con silicio tipo N.
Esto va a hacer que el paso de corriente sélo sea posible en una direccion, funcionando como
conductor en esta direccion y como aislante en la contraria.

La terminal (cable) que se encuentra en el lado de tipo P se denomina anodo y la que se
encuentra en la parte de silicio tipo N se denomina catodo.

Si conectamos una bateria a un diodo, debemos conectar el lado positivo al anodo y el
negativo al catodo.

Por tanto, el diodo s6lo permite el paso de

corriente del catodo al anodo. Anodo m Catodo

En los diagramas, los diodos se representan de
la siguiente forma:

Titulo II: EIl transistor

Es un dispositivo conductor resultado de unir tres capas de silicio, del tipo NPN o PNP.

La capa més importante es la base, que es la intermedia y la més delgada. Nos permite
controlar la cantidad de corriente que fluye a través del transistor.

Ademas, encontramos el colector y el emisor.

Dependiendo del tipo de transistor (NPN o PNP), lo representaremos con un diagrama o con
otro:

NPN: C PNP: C

El transistor nos sirve a su vez de amplificador: a mayor corriente apliquemos en la base,
mayor corriente obtenemos en el colector y emisor.



