Algebra booleana Ing. Bruno Lopez Takeyas

ALGEBRA BOOLEANA

® Desarrollada por George Boole

® Herramienta para representar proposiciones
l0gicas en forma algebraica

® Se aplica en representacion de circuitos
l0gicos y diseno digital

EXPRESIONES BOOLEANAS

® Uso de variables booleanas (cuyos valores
son 1 0 0)

e Ver ejemplo 5.1 (pag. 179) del libro
Matematicas para la computacion de José A.
Jiménez Murillo
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® Minitérmino: Es un producto booleano en la
que cada variable aparece solo una vez; es
decir, es una expresion logica que se
compone de variables y los operadores
l6gicos AND y NOT. P. ejem. ABC y AB’C.

® Maxitérmino: Es una expresion logica que
se compone de variables y los operadores
l6gicos OR y NOT. P. ejem. A+B'+C vy
A'+B+C.

® En algebra booleana, se conoce como forma
canonica de una expresion, a todo producto
O suma en la cual aparecen todas sus
variables en su forma directa o inversa.

e Una expresion logica puede expresarse en
forma candnica usando minitérminos o
maxitérminos.

e Todas las expresiones logicas son
expresables en forma candOnica como una
“suma de minitérminos” 0 como un
“producto de maxiterminos”.
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PROPIEDADES DE LAS EXPRESIONES
BOOLEANAS

a) Formadas con variables booleanas

b) Valores de 1 (verdadero) 6 O (falso)

c) Puede tener constantes booleanas (1 0 0)

d) Puede tener operadores logicos: AND (&,
A)1 OR (V) Yy NOT (_'1 ‘1 T ~)

e Multiplicacion logica: AND

e Xxy=Xx-y=(x)y)
e Suma logica: OR

° X + Y
e Complemento (negacion): NOT
° X’

e) Se puede obtener el resultado logico de
una expresion booleana aplicando las tablas
de verdad (valores de certeza)

f) Se puede aplicar la Ley de Morgan
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EJEMPLO DE EXPRESIONES BOOLEANAS

® Suponga que un sistema logico tiene 3
variables de entrada (A, B y C) y la salida
de la funcion (F) se comporta de acuerdo a
la siguiente tabla de verdad:

i

el el el Jlel ()

i i el ellele
e lell i llelel (U
Ok ORFrOOFr O

Representacion de la expresion booleana:

F=ABC+ AB'C’ + ABC’
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LEYES DEL ALGEBRA BOOLEANA

1.- Existencia de neutros
X+ 0=xX
X+-1=x

2.- Conmutatividad
X+y=y+X
X y=VY- X

3.- Asociatividad
X+ (y+z)=(X+y)+z
X:(y-z2)=(X-y) -z

4.- Distributividad
X+((y-2)=X+y) (X+2)
X-(y-2)=((X"-Yy) "z

5.- Complementos

X+Xx =1
XX =0
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TEOREMAS DEL ALGEBRA BOOLEANAN

1.- Idempotencia

2.- ldentidad de los elementos Oy 1
X+1=1
Xx-0=0

3.- Absorcidn
X+ (X y) =X
X+ (X+y)=X

4.- Complementode Oy 1
0=1
1'=0

5.- Involucion (doble negacion)
(X))’ =X

5.- Leyes de Morgan
X+y)y=x-y
(X y) =X +Yy
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a) Cambiar cada + por - y viceversa

b) Complementar (negar) cada término

c) Complementar (negar) Ila expresion
completa

TABIA DE TEOREMAS DEL ALGEBRA

BOOLEANA
NaiTeorema  Dual |
1 OA=0 1+A=1
2 1A=A O+A=A
3 AA=A A+A=A
4 AA' =0 A+ A =
5 AB =BA A+B=B+A
6 ABC = A(BC) A+B+C = A+(B+C)
7 (ABC) = A'+B’+C’ (A+B+C)’ = A’B'C’
8 AB+AC = A(B+C) (A+B)(A+C) = A+BC
9 AB+AB' =A (A+B)(A+B’) = A
10 A+AB =A A(A+B) = A
11 A+A'B = A+B A(A’+B) = AB

12 CA+CAB = CA+CB (C+A)(C+A'+B) = (C+A)(C+B)
13 AB+A'C+BC=AB+A'C (A+B)(A'+C)(B+C)=(A+B)(A'+C)
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SIMPUFICACION DE EXPRESIONES
BOOLEANAS MEDIANTE EL USO DE
TEOREMAS

Simplificar la siguiente expresion booleana:

F=A’B+(ABC)’+C(B'+A)

F=A'B+A’+B’+C’+C(B’+A)
F=A'B+A’+B’+C’+CB’+CA
F=A'B+A’+B’+CB’+C'+CA
F=A’(B+1)+B’+CB’+C’+CA
F=A’(B+1)+B’(1+C)+C'+CA
F=A’1+B’'(1+C)+C'+CA
F=A’+B’(1+C)+C’+CA
F=A'+B’1+C’+CA
F=A'+B’+C’+CA
F=A'+B’+C’+A
F=(A+A’)+B’+C’
F=1+B’+C’

F=(1+B)+C’

F=1+C

F=1

PRRPAOENRFENR ®OU O
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SIMPUFICACION DE EXPRESIONES
BOOLEANNS MEDIANTE MAPLAS DE
KARNAUGH

® Creados en 1950 por Maurice Karnaugh
(fisico y matematico de los Laboratorios
Bell).

® Evita hacer calculos (aprovecha la capacidad
humana del reconocimiento de patrones).

® Son representaciones bidimensionales de la
tabla de verdad de la funcion a simplificar

e Un mapa es un diagrama compuesto de
celdas, donde cada una representa un
minitérmino

® La cantidad de celdas del mapa es 2"; donde
n representa la cantidad de variables

® Se recomiendan para expresiones de hasta 6
variables

® Generan expresiones en una de las formas
estandar: suma de productos 6 producto de
sumas
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REPRESENTACION DE EXPRESIONES
cOoNn MAPAS DE KARNAUGH

e Un mapa de Karnaugh es una
representacion grafica de la tabla de
verdad

e La tabla de verdad tiene un renglon por
cada minitermino

e El mapa de Karnaugh tiene una celda por
cada minitéermino

Tahla de Werdad Mapa de kKarnaugh
A B C f
= I CAEDD g1 11 10
& — CIRCUITO g ‘13' Elj él ; .
DIGITAL <":> @
— o1 1 1
. —* 3 variables 1 01 1
1 1 0|0 f
1 1 1 ]
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EJEMPLO

(a)
e La funcidon X es 1 cuando:
o A=0y B=0
oA=1yB=1

e O sea, la funcion X = A’'B’ + AB

e En estos casos, se coloca un 1 en la celda
A’B’ y en la celda AB del mapa

e Las demas celdas se rellenan con O

e Las celdas del mapa se marcan de tal
forma que los cuadros adyacentes (tanto
horizontales como verticales) so6lo difieren

en una variable

e El orden de las etiquetas de las celdas es:
00 (A’'B), 01 (A’'B), 11 (AB) y 10(AB’)
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e Cuando una expresion tiene 2 variables,
entonces existen 4 combinaciones (2"=4)
(A=0y B=0, A=0y B=1, A=1y B=0, A=1
y B=1)

e Por lo tanto, el mapa K tiene 4 celdas
(cada celda corresponde a un
minitérmino)

T 1
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mAS EJEMPLOS

C C
A-B°C .
o6 AB | 1 1
00 1}
0 1 0Ff [ e o e AB | 1 0
o 1 1] f=&59“‘5~591

ABC + ABC

100 gt J sl 1| o
1 0 18
1106 E
1 1 18 aBl o | o

(b)

BN p R p A

|
Se—

ey Ml e v 1810
X = ABCD + ABCD |

+ ABCD + ABCD |

AB| O 1 1 0

J TR A Bt e i e A

AB| 0 0 0 0

P i

T L

-B
0
0
0
0
1
1
I
1
0
0
0
0
1
1
1
1

"-. rheE :.' e
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MAPAS DE KARNAUGH DE 2 VARIABLES

® Sea funa funcion de 2 variables f(4, B)

® Se forma un mapa de 2°=4 minitérminos
(celdas)

e Una forma mas sencilla de representar el
minitérmino en la celda es senalando su
valor decimal

A B |mintermino 5 A q : 5 A q :
oo IQE§==rﬂu _ _ 1 2

— OjAB|AB 0
Of1[AB=rm

LU — T
1{0|AB=m: 1MAB|AB 1
111 [AB=rm;

BIT MAS
SIGMNIFICATIVO

YALOR

A DECIMAL
s\ o4 10 ‘
iz \
prmenos U
SIGNIFICATIVO I~
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MAPAS DE KARNAUGH DE 3 VARIABLES

® Sea funa funcion de 3 variables /4, B, C)
e Se forma un mapa de 2°=8 minitérminos

® Es importante colocar las variables en el
orden indicado de mas a menos
significativo (A, B, C); ya que de otra forma
el valor decimal seria diferente

. . AB
AEICr_nlﬂtTmmn C oo o1 11 10
oloo|ABC= - T ] ——

Al anill 0|ABC|ABC|ABC|ABC
olol1|ABC=m :}
0[1|0|AEC=mz| minterminos 1|ABC|ABC|ABC|ABC
ol1[1]|aBC=

— T AB
1]0[01ABL=m, C™_ 00 01 1110
1|0]1]48 C=m; S T
1]1]0jaBT=m| ) A
1111188 C=ms| valordecimal

. Note que en las columnas AB no se sigue el
orden progresivo de valores, 00, 01, 10 y
11; sino 00, 01, 11 y 10.
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. Esto se debe a que el proceso de
minimizacion depende de la ubicacion de las
celdas en el mapa; ya gque, entre una celda
y otra (en forma horizontal o en forma
vertical) soOlo debe cambiar 1 variable
(adyacencia logica).

AE
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PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR
MAPAS DE KARNAUGH

1. Desde la tabla de verdad

® Sea f una funcidon de 3 variables {4, 3 ()
cuya tabla de verdad es la siguiente:

PFRPRRPRPRPOOOO
PFRPROORROO
RFORORORO
PFRPROOORRO

e Se obtiene el mapa colocando un 1 en las
celdas correspondientes a las
combinaciones (miniterminos) en las que la
funcion f=1

http:/lwww.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas 17 Email: takeyas@itnuevolaredo.edu.mx


http://www.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas

Algebra booleana Ing. Bruno Lopez Takeyas

e En este caso, las combinaciones son: A'B'C,
A’BC’, ABC’ y ABC

e Por lo tanto ...

f=A'B’C + A'BC’ + ABC’ + ABC
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2. Directamente de una funcion

e Se pueden representar funciones canonicas
O No canonicas.
e Sea funa funcidn candnica de 3 variables
f=AB'C + A'BC’ + ABC’ + ABC
e Se representa el mapa colocando un 1 en la
celda de existencia de A, A’, B, B’, Cy C'.

AB AB
i oo m 11 10 i oo o 11 10
] 2 (4] 4 I} 2 G 4
a 1l
1 1 ] T g 1 1 3 T ]
Presencia de A Presencia de A’
AB AB
i oo m 11 10 i oo o 11 10
] 2 (4] 4 I} 2 G 4
a 1l
1 1 3 T g 1 1 3 T il
Presencia de B Presencia de B’
AB AB
i oo m 11 10 i oo o 11 10
] 2 4] 4 I} 2 4] 4
a 1l
1 1 3 T 5 1 1 3 T o]
Presencia de C Presencia de C’
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e Sea f una funcibn no candnica de 3
variables
f=AB + A'BC’ + A'B’C

e Esta expresidn no es canoOnica porque el
primer término no tiene todas las variables
de la funcion.

e La funcion es la UNION de las areas que
representan cada uno de los términos y
cada término es la INTERSECCION de las
areas que representan sus variables.

e E|l término AB es la interseccion de A=1y

B=1.
e El término A’'BC’ es la interseccion de A=0,
B=1y C=0.

e El término A'B'C es la interseccion de A=0,
B=0y C=1.

e El mapa final se obtiene mediante la UNION
de los tres resultados.
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Término A’BC’

Término A’'B’

AB AB
0 oo 01 11 10 Z oo 01 11 10
0 0 2 B 4 0 0 12 15 4
1 1 3 7 5 1 11 3 1? ]
fABCl
Resultado de la unién Colocando 1's
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mMAPAS DE KARNAUGH DE 1 VARIABLES

® Sea funa funcion de 4 variables 4, 8, C, D)
e Se forma un mapa de 2?=16 minitérminos.

® Se sigue el mismo procedimiento que para
una funcidon de 3 variables.

AE

O~ o0 o1 11 10
o a0 12 =
ao

1 al 13 4
01

3 148 M
11

2 Gl 14 10
10

® Obsérvese el orden de colocacion de las
variables.

® | os renglones siguen el mismo orden de las
columnas (00, 01, 11 y 10) para que haya
adyacencia logica.
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MAPAS DE KARNAUGH DE 5 VARIABLES

® Sea funa funcion de 5 variables 74, B, C, ®, E)
e Se forma un mapa de 2°=32 minitérminos.

BC A= A= BC
DE oo 11 10 oo 11 10 DE
0 4 12 B 16 20 28 24
Qo Qo
1 A 13 g 17 21 24 28
01 01
3 K 14 11 14 23 31 27
11 11
2 B 14 10 18 22 a0 26
10 10

® Obsérvese que ahora cada celda, ademas
de ser adyacente en forma horizontal o
vertical, también es adyacente a la celda
que ocupa la misma posicion en el cuadro
cercano.

® Por ejemplo, la celda 15 (01111) es
adyacente a las celdas 13, 7, 14, 11 y a la
31 (11111).

® Esto se debe a que solo cambia una
variable entre una celda y otra.
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MAPAS DE KARNAUGH DE & VARIABLES

® Sea funa funcidn de 6 variables (4, B C D, E,
T)

e Se forma un mapa de 2°=64 minitérminos.

CD E=0 E=1 Ch
EE>~. 00 01 11 10 oo o1 1110 EF
a0 I} 4 12 a 16 20 2a 24 o0
01 1 ) 13 g 17 1 24 25 01
A=0 3 7 14 11 14 23 Kl 27
11 11
10 2 4} 14 10 18 22 a0 2B 10
32 36 44 40 48 52 GO gk
00 a0
I I I I
A= 36 34| 47| 43 51| 55| 63| 53
11 11
10 34 3a 46 42 a0 a4 G2 a8 10
EF oo o 11 10 oo o1 11 10 S EF
D (]

® Obsérvese que ahora cada celda, ademas
de ser adyacente en forma horizontal o
vertical, también es adyacente a la celda
que ocupa la misma posicion en el cuadro
cercano horizontal y en el cuadro cercano
vertical.
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® Por ejemplo, la celda 10 (001010) es
adyacente a las celdas 11 (001011), 14
(001110), 8 (001000), 2 (000010) vy a las
celdas 26 (011010) y 42 (101010).

® Esto se debe a que solo cambia una
variable entre una celda y otra.
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METODOLOGIA PARA SIMPUFICAR
EXPRESIONES MEDIANTE MAPAS DE
KARNAUGH

1. Convertir la expresion a una suma de
productos (si es necesario):
a. Algebraicamente
b. Contruyendo la tabla de verdad

2. Dibujar el mapa

3. Cubrir todos los 1's del mapa mediante
rectangulos de 2" elementos (donde n=0..
numero de variables); es decir, 2, 4, 8, 16,
etc.

a. Ningun rectangulo debe tener un O

b. Usar la minima cantidad de rectangulos

c. Hacer cada rectangulo tan grande como
sea posible

4. Encontrar la suma de productos minimal
a. Cada rectangulo es un término producto
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b. Cada término se define encontrando las
variables que hay en comun en dicho
rectangulo

5. Agrupar los rectangulos

a. Para simplificar la expresion, se agrupan
los 1's de celdas adyacentes en bloques
cuadrados o rectangulares de 2, 4, 8,
16, ..., 2". Estos se llaman implicantes
primos.

b. Si alguno de los rectangulos contiene
algun 1 que no aparece en ningun otro
rectangulo, entonces es un implicante
primo esencial, los cuales deben
aparecer de manera obligatoria en el
resultado final.

NOTA:
e Cuando se desea obtener una “suma de
productos”, entonces se agrupan los 1’s.
e Cuando se desea obtener un “producto de
sumas”, entonces se agrupan los 0O’s.
e Aunque las expresiones resultantes no son
iguales, son l6gicamente equivalentes.
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EJEMPLO
e Simplificar la funcion
f=ABCD + A'B'C + CD + AB’CD + AB’CD’
como una suma de productos y como un
producto de sumas

a) Suma de productos
CD

AB 00 01

00 1

01

11

10

Por Ilo tanto la funciobn simplificada
(representada como una suma de productos)
es: f= B'C+ CD + A'B'D

llllll
111111

Salution:

http:/lwww.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas 28 Email: takeyas@itnuevolaredo.edu.mx


http://www.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas

Algebra booleana Ing. Bruno Lopez Takeyas

b) Producto de sumas
CD
AB 00 01 11 10

00 [0\ | -
01 .H """"" Q\.\.\' / O
11 | ~Loy 0~ \._0

10 S\o/ T 0.~ -

Por Ilo tanto la funcion simplificada
(representada como un producto de sumas)
es:

f=CD + BD + BC + AC’

Notese que la funcion estad negada (1), por lo
tanto, deben complementarse ambos lados de
la expresion, quedando:

) = (CD + BD' + BC' + AC’)’

Aplicando la ley de Morgan queda la funcion
simplificada como un producto de sumas:
f= (C+D)(B'+D)(B'+C)(A’+C)
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'8 Karnaugh Map Minimizer

Program  Sekkings

Truth table
AlB|C|D| ¢
o0 000 0
ERIREE
2 (001 01
3 o011 1
4 (0100 0
5 (01 01 @
6 |01 10 0
7 (o[ ]] 1
8 (1 00 0 @
9 (1 001 ©
(0|1 001 0 1
(111 01 11
(1211 00 @
(131 1 001 10
(14 (11 1 0 @
(151 1 1 1 1

Murber of varables: |4 : Type of gzolution: | Product of sums w
K.arnaugh map
oo m 11 10
oo| 0O 1 1 1
mfo] 0 1 ]
1 i 0 1 1]
10| 0 0 1 1
Solution:

(C+D)

(|B+C)
(|B+D)
(|a+C)

% = (CHD N [BHCI BT A+

Karnaugh map salved!

Otros ejemplos:

WrNE 00 01 11 10
00 [1_? 0 | o
ol ll ’TJ o | o
u| o (M) o
10] 0 0 .]‘1J| 1)

ABTV T T
O™ _loo m\ 11140

oo(D 1 1\ 1)
\1

01 (1) 1]
11 1] 1
DL
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CD CD
EFN_00 01 11 10 EFN POy 01 11 10
= *
00|[7] oo 1 J*
o1 | D™ [ 01
11|, 11
ﬁ
10N 10m
AB =00 Agl=10

'\
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EJERCICIO
e Simplificar la funcion
f=XY2Z + XYZ+ XYZ + XY'Z + XYZ
como una suma de productos
e Tabla de verdad

RRRRLROOOO
RFROORROO
RFORORORO
ORORFRORPERPR

e Mapa y agrupar
N0 0 11 10

o F1TIV] o |71

' _al___1

Ho1i] o 0 i1 ]

e Solucion: f= 2’ + XY

<NC o0 ol 11 10

Olxye | vz o v) 7

ETEREZTVE X¥YK l‘{‘fz[’
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SOFTWARE DE MAPAS DE KARNAUGH

| # Karnaugh Map Minimizer =% |

Program Setbngs
Trth table Mumber of vansples: 4 & Type of schation: | Sum of products |
ABCD ¥ Kamaugh map
g |00 0 :I I
1lololol1 1 0o | 1 | 10
"2 |ofol1]0] 0 b0 128 131 03 0z
3 j0jor 10 01| 1 150 ¢
4 01 /0j0)1 11| 0 0 1 1
50101 1 0] 0: 03 1n| 1
6 |0(1/1(0)| O
Zl0|1|1|1]0
afi1/o/ofo]@o
9110 1] 0
w1010 1
1(1/0/1/1]1
12111 oo
13111 1.0
14 [1,1,1(0] 1
Soltion:
X = [AlC + AC
AlC
AC
Karnawgh map sohved!

Descargar de manera gratuita en:
http://k-map.sourceforge.net/

TUTORIAL DE MAPAS DE KARNAUGH

Yull} http://www.youtube.com/watch?v=DwdyHY3-nGs
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COMPUERTAS LOGICAS

® Es una representacion grafica de una o mas variables
de entrada a un operador loégico para obtener como
resultado una senal determinada de salida.

Nombre Simbolo Funcién Tabla de
grafico algebraica verdad

>
]

X
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y—

)
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OR
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i .I—li-ﬂoc

F=x+y

—_—0 = O

Inversor x

™

m
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*
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Bufter x
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NAND F = (xpY
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NOR F=(x -|-y)’
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]
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F=xy+ Xy

Excluyente-OR
(XOR) y

™
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=
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<
—— O O
—_—0 O
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]

Excluyente-NOR b o
o
equivalente

F=xy+ xy
= xQy
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REPRESENTACION DE EXPRESIONES
cCONn COMPUERTAS LOGICAS

B e— x=A-B+C

A A+B
B x=(A+B)-C
Co——

AC S
BC y =AC + BC + ABC
ABC

A x=A+B A A+B

O o>

A _
= H —>o— ABC
S
.
A
-

A+D X:KBC(E~:
A+D J|>C

D
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x=[D+(A+B)C]-E

B
B @ § BC _
e j>_.y=AC+BC+ABC
co—o »—D@— Y
A _
B ABC
C

Ae

Be

D—Qx_(A+B)(B+C)

Ce
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CcOMO DETERMINAR A SENAL DE
SAUDA DE UN CIRCUITO

=

Ow>X
nonon
—_ - O
..I

CIRCUITOS INTEGRADOS

14 13 12 11 10

9 8
- el e
otc
"Il )
.. 1 I'll Chip may havg o
..H‘l'l 56 7 small dot near pin 1 !
4 3 4
(a

1 2

) (b)

1
Actual

(c) (d)
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CIRCUITOS INTEGRADOS DE

I

7410

2-entrada OR  TIERRA
7432

COMPUERTAS LOGICAS

(14

(4§

2-entrada NOR . TIERRA
7402

_II H 3“12“IIH|0H9H8H
3 5 6 7

¢
4 I
1 2

giigBgEigtigbaliptiy
2-entrada AND TIERRA
7408
IAL'L‘
7] & K B PR i R T 9 8

7420

2-entrada XOR  TIERRA
7486
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SOFTWARE PARA EL DISENO DE
CIRCUITOS: mULTISIM

Z= Multisim - [AND]

&File Edit View Place Simulate Transfer Tools Options Help _ = %

p|=(@| [=[e] 82| AlQ] FEREE [=[o]=e] w1 oo
- Oprima las teclas Ay B para colocar las =
o entradas a 0 (cero) |
? Switch1 AND1A ?
L Key=A ] |
= = | X i LED1
g 2| ) [
B L_O : 7408N Y Rk =
—
ﬁ ]
: |
Switch2 R1
g 0 | ) » 3.30hm
| == S —
E— V1 KEY =B
5V )
Ing. Bruno Lopez Takeyas
- Disefiado en MultiSim 2001 -
< > 5
Ready CAP NUM

http:/lwww.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas 39 Email: takeyas@itnuevolaredo.edu.mx


http://www.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas

Algebra booleana Ing. Bruno Lopez Takeyas

EJEMPLOS DE DISENOS EN MULTISIM

Analisis de la Compuerta Légica NOT

Oprima la tecla A para colocar la
entrada a 0 (cero)

;
o O—t o
> LED1
7404N “ LED_red
Switch1 ¥

— Key = A

R1
3.3o0hm
Ing. Bruno Lépez Takeyas

T s5v Disefiado en MultiSim 2001

Oprima las teclas A y B para colocar las
entradas a 0 (cero)

Switch1 AND1A
Key = A ’

Q | O 3
2 — LED1

0 0
LED_red
J_: 7408N * 4

- 4

Switch2 R1
al o 3.30hm

Sy o O
—WV Key =B

Ing. Bruno Lopez Takeyas

Disefiado en MultiSim 2001
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Oprima las teclas A y B para colocar las
entradas a 0 (cero)

U1A
1
O 0 =
g LED1
LED_red
_ 7432N \ SN
Switch1 >
__L_ Key = A
O O—
9] | & R1
. 3.30hm
Switch2
= Key =B
= w1 L Y
sV Ing. Bruno Lopez Takeyas
— Disefado en MultiSim 2001 —
CONTADOR BCD {0-9) DE 3 DIGITOS Ing. Bruno Lipez Takeyas
DESPLIEGA EL CONTEOQ EN DISPLAY'S DE Diseiiado en MultiSim 2001
7 SEGMENTOS DCO_HEX DCO_HEX DCO_HEX
T LED1 2
lR1 e *x‘ LED_red o = .
< KeyE=a %
\—% 100K_LIN
220 B E B
B 330chm
3
3 Dis ouT
R2 STHF L INERERE ERERE 4 s |2 |1
. 1.Dkohm§ ; ™ i
T\” = " m 12
R - ofs o
0.A50F == | P ’
R3i 1) §
| LMSSE5CN
= RS( 1} .
— R3{2y G
2
LT 1
— 3 . @D
I
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OTRO SOFTWARE PARA EL DISENO DE
CIRCUITOS: ATANUA

Descargar en:

http://atanua.softbull.com/
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cOmMO ARMAR CIRCUITOS €N UN
PROTOROARD

S

Fah i

abcde
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