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INTRODUCCION

El robot Spirit aterriz6 en Marte el 4 de julio de 2004, contando con equipo
capaz de procesar imagenes, analizar rocas y desplazarse a través de la
superficie del planeta, entre otras funciones. Para poder enviar una maquina
con alto grado de autonomia fuera de la Tierra se ha requerido una gran
evolucion cientifica y tecnologica desde que Aristoteles en la antigua Grecia
estudiaba las formas de razonamiento y los juicios que generan, lo que forma
parte de la légica.

La produccién de dispositivos electronicos como las computadoras, cuya
finalidad es la de procesar informacion, ha hecho posible la ampliacién del
conocimiento humano, mientras se sigue tratando de descubrir y replicar los
procesos que lo hacen posible. Se continla buscando la forma de dotar al
ordenador de su propia légica que le permita percibir y entender el medio

ambiente que lo rodea, utilizando para tal fin toda la tecnologia disponible.
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UNIDAD 1
COMPUTADORAS

OBJETIVO:
El estudiante comprenderé la evolucion y la estructura de los mecanismos de

calculo analizando los cambios tecnoldgicos de cada etapa.

TEMARIO
1.1ANTECEDENTES HISTORICOS.
1.1.1. DISPOSITIVOS MECANICOS.
1.1.2. GENERACIONES DE COMPUTADORAS.
1.1.3. LEY DE MOORE.
1.2 ARQUITECTURAS
1.2.1 BABBAGE.
1.2.2 VON NEUMANN.
1.2.3 TAXONOMIA DE FLYNN.
1.3 TENDENCIAS ACTUALES.
1.3.1 COMPUTACION OPTICA.
1.3.2 COMPUTACION CUANTICA.
1.3.3 COMPUTACION MOLECULAR.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la computadora ha involucrado una gran inversion de recursos
materiales y humanos, el primer detonador fue la segunda guerra mundial y el
segundo lo representé la masificacion de los equipos. En esta unidad se

presentan las principales aportaciones de ambas etapas.



1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

1.1.1. Dispositivos mecanicos

La necesidad de automatizar operaciones aritméticas motivo la creacion de
mecanismos que sirvieron como base para las computadoras digitales. Se han
requerido multiples contribuciones hasta llegar a los equipos con los que
contamos actualmente.

Leibniz. Matematico aleman creador en 1691 de una maquina basada en
engranes Yy cilindros capaz de sumar, restar, multiplicar, dividir y obtener raiz
cuadrada. También desarroll6 el sistema de numeracion binario.

Babbage. Matematico inglés quien fabric6 en 1933 la “maquina
diferencial” para calcular logaritmos y funciones trigonométricas.

Zuse. Ingeniero aleman que construyé en 1936 la Z1 usando hojas
metdlicas, la cual trabajaba con sistema binario, pudiendo representar nUmeros

con decimales.

1.1.2. Generaciones de computadoras

A finales de la segunda guerra mundial se puso el mayor énfasis en la
construccion de computadoras, dando inicio a una carrera de avances
tecnoldgicos.

Primera generacion (1946-1958). Desarrollada con tubos de vacio, de
gran tamafio y altos costos de construccidén. Se usaron en universidades para
fines cientificos y militares.

Segunda generacion (1959-1964). El uso del transistor marcé el inicio de
esta época. Permitio la reduccién de espacio y un menor precio de los equipos,
lo que hizo posible su adquisicibn por empresas para dar soporte a sus
operaciones comerciales.

Tercera generacion (1965-1970). La aparicion de circuitos integrados
representd el punto de partida para lograr una drastica reduccién de consumo
de energia, aprovechamiento del espacio y costos menores, logrando que mas

organizaciones tuvieran acceso a una computadora.



Por haber desarrollado los transistores y circuitos integrados, sus
creadores recibieron el premio nobel de fisica.

Cuarta generacion (1971-1988). Gracias a la invencion del
microprocesador pudieron comercializarse equipos de computo personal y
surgieron empresas como Apple Y Microsoft.

Quinta generacion (1988- ). A diferencia de las etapas anteriores en las
cuales los componentes electronicos fueron evolucionando, en esta se pone
enfasis en el manejo de la informacion y el conocimiento. Se emplea la
inteligencia artificial y se desarrollan sistemas expertos.

En algunos casos se habla de una sexta generacion a partir de 1990
cuya caracteristica en el uso de multiples procesadores trabajando al mismo

tiempo.

1.1.3. Ley de Moore
Gordon Moore fundé Intel en 1968 junto con Robert Noyce. En su version
original (1965) la ley de Moore afirma que el nimero de transistores por pulgada

dentro de los circuitos integrados se duplicaria cada afio durante dos décadas.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Elabora una tabla comparativa entre los mecanismos de calculo creados por

Napier, Pascal, Schickard y Leibniz.

1.2 ARQUITECTURAS

1.2.1 Arquitectura de Babbage

El proyecto mas ambicioso de Babbage fue la creacion de la “maquina analitica”
para la resolucion de problemas aritméticos, constaba de mecanismos que
permitian almacenamiento, operaciones aritméticas, transferencias de datos,
entrada y salida de los mismos. Su disefio lo inici6 en 1833 y no pudo ser

llevado a cabo debido a las restricciones tecnoldgicas de la época.



A él se le conoce como el padre de la computadora, ya que los bloques
funcionales que propuso se siguen usando en la actualidad.

1.2.2. Arquitectura de von Neumann

John von Neumann fue un matemético hingaro que particip6 en el desarrollo de
la bomba atomica. Elabor6 el disefio de una computadora con cinco bloques
gue permitian el almacenamiento de programas evitando la reconfiguracion
manual para cada uno, su arquitectura consta de unidades para operaciones

aritméticas, control, entrada/salida, memoria y canales de comunicacion.

1.2.3. Taxonomia de Flynn

En 1966 Michael Flynn establece una clasificacion de computadoras de acuerdo
a las caracteristicas del flujo de informacion, ya que por los canales de
comunicaciones pueden pasar datos e instrucciones.

Una instruccion, un dato (SISD). Este es el caso de la arquitectura de von
Neumann la cual posee una lista de instrucciones que procesan una sola
secuencia de datos.

Multiples instrucciones, un dato (MISD). Pocas veces utilizado.

Una instruccién, multiples datos (SIMD). La misma lista de instrucciones
es utilizada por diferentes secuencias de datos de forma simultdnea, a esto se
le conoce como procesamiento vectorial y fue la base sobre la que se
construyeron las primeras supercomputadoras como la Cray-1. Actualmente
esta tecnologia es poco utilizada ya que su consumo de energia es muy alto.

Mudltiples instrucciones, multiples datos (MIMD). Distintos procesadores
trabajan sobre diversas listas de instrucciones con datos diferentes, lo cual es
denominado procesamiento paralelo que puede hacer uso de memoria
compartida o distribuida. Los Clusters son ejemplos de dicha arquitectura,
constan de dos 0 mas computadoras comunicadas entre si y que cuentan con

un mecanismo de control.



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cuéles son las primeras diez super computadoras del Top 500 y qué

arquitectura utilizan.

1.3 TENDENCIAS ACTUALES
1.3.1 Computacion optica
El primer procesador Optico fue creado por AT&T en 1990, funciona a través de
laseres semiconductores para transportar la informacién, asi como circuitos
Opticos para su almacenamiento y procesamiento. El uso de la luz permite

velocidades considerablemente mayores y trabajo en paralelo.

1.3.2 Computacion cuantica

En 1982 Richard Feynman, fisico estadounidense quien también particip6 en el
Proyecto Manhattan, ide6 la posibilidad de construir una computadora cuantica
cuando fracasd tratando de simular fendmenos de este tipo en una
computadora digital. En lugar de manejar bits se utilizan bits cuanticos o qubits
gue pueden tomar valores de cero, uno 0 ambos al mismo tiempo. Al poder
tener mudltiples valores simultaneamente es posible la realizacion de
operaciones en paralelo, lo que incrementa exponencialmente la capacidad de

calculo.

1.3.3 Computaciéon molecular

Se basa en la representacion de la informacién a través de moléculas de ADN,
para después hacerlas reaccionar en un tubo de ensayo. Al igual que con la
computacién cuantica, la estructura de la doble hélice permite el procesamiento
en paralelo. Las moléculas de ADN estan compuestas por nucleétidos (adenina,
timina, citosina y guanina) que al combinarlos pueden representar diversos
problemas, el primero en realizar operaciones matematicas mediante esta

técnica fue Leonard Adleman en 1994.



John von Neumann fue pionero en la combinacion de computacion con
biologia molecular al proponer un modelo automético de los procesos de
reproduccion en los seres vivos denominado autdémata celular. Dicho modelo
involucra un arreglo de células con cierta configuracion inicial las cuales
después de una serie de etapas de célculo pueden obtener una copia de si

mismas.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Crea una lista de los ganadores del premio nobel de fisica involucrados en el

desarrollo de la computadora.



AUTOEVALUACION

Elige el inciso correcto.

A. En esta generacién las computadoras fueron construidas con bulbos.
a) Primera b) Tercera ¢) Quinta d) Sexta
B. ¢ Qué tipo de computadora maneja qubits en lugar de bits?

a) Cuantica b) Celular ¢) Molecular d) Optica

C. Desarroll6 el sistema binario de numeracion.

a) Leibniz b) Babbage c) Feynman d) Pascal
D. ¢ En qué categoria se encuentra la arquitectura de von Neumann?
a) SIMD b) MISD c) SISD d) MIMD
E. Es conocido como el padre de la computadora.

a) Bill Gates b) Babbage c) Steve Jobs d) Leibniz

Completa las frases.

F. Por los canales de comunicaciones pueden pasar

G. Un Cluster esta formado por

H. Los bloques funcionales de una arquitectura de von Neumann son

I. Tanto la computadora cuantica como la molecular pueden hacer procesos en

J. La Ley de Moore asegura que




RESPUESTAS DE LA AUTOEVALUACION
A.

a
a
C.
b
b

Datos e instrucciones.

@ mmoOoO

Constan de dos o méas computadoras comunicadas entre si y que

cuentan con un mecanismo de control.

H. Unidades para operaciones aritméticas, control, entrada/salida, memoria
y canales de comunicacion.

I. Paralelo.

J. El nimero de transistores por pulgada dentro de los circuitos integrados

se duplicaria cada afio.



UNIDAD 2
MICROPROCESADORES

OBJETIVO:
El alumno comprendera la funcién de los bloques arquitectonicos de la

computadora asi como los métodos internos de operacion del microprocesador.

TEMARIO
2.1ESTRUCTURA INTERNA
2.2PROCESAMIENTO NUMERICO.

2.2.1 SISTEMAS DE NUMERACION.
2.2.1.1 CONVERSIONES.
2.2.1.2 OPERACIONES.

2.2.2 CODIGOS.

2.3PROCESAMIENTO LOGICO.

2.3.1 DEFINICIONES.

2.3.2 TABLAS DE VERDAD.

2.3.3 ALGEBRA DE BOOLE.

2.4SISTEMAS DIGITALES.

2.4.1 ELECTRONICA BASICA.

2.5CIRCUITOS COMBINACIONALES

2.5.1 COMPUERTAS LOGICAS.
2.5.1.1 BASICAS.
2.5.1.2 UNIVERSALES.
2.5.1.3 MAPAS DE KARNAUGH.

2.6 PROGRAMACION Y CONTROL.

2.6.1 REGISTROS.

2.6.2 PILA.

2.6.3 PROGRAMAS.

2.6.4 CODIGO MAQUINA.



2.6.5 ENSAMBLADOR.

2.6.6 LENGUAJES DE ALTO NIVEL.
2.6.7 RISCY CISC.

2.6.8 MAQUINA de TURING.
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INTRODUCCION

El advenimiento del microprocesador, la reduccion de su precio y el incremento
del rendimiento, permitieron que las computadoras llegaran a las casas. En esta
etapa, algunas de las empresas mas importantes hasta hoy también surgieron
en hogares y universidades, basta mencionar a MICROSOFT y APPLE. En esta
unidad se expondran los diferentes mecanismos que permiten representar la

informacion y realizar operaciones con ella dentro del procesador.



2.1 ESTRUCTURA INTERNA

De acuerdo con la arquitectura de von Neumann existen cinco bloques

funcionales dentro de la computadora.

v

\

Unidad aritmético-l6gica. Realiza las operaciones que la unidad de

control le ordena.

Unidad de control. Interpreta las instrucciones coordinando la actuacién

de las unidades internas y externas de la CPU.

Subsistema de memoria.

Subsistema de entrada-salida.

Canales de comunicacion.

Las dos primeras conforman la unidad central del proceso (CPU, por sus siglas

en inglés), ésta, junto con cierto tipo de memoria, integran el microprocesador.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cudl es la diferencia entre la arquitectura de von Neumann y la de

Harvard.

2.2 PROCESAMIENTO NUMERICO

2.2.1 Sistemas de numeracion

El sistema que se usa cotidianamente tiene como base el nimero 10 y es

posicional, lo que significa que los digitos que se encuentran a la izquierda

tienen un valor mas alto. Hagamos una representacion del numero 5867:
5827 = 5000 + 800 + 20 + 7
= 5x1000 + 8x100 + 2x10 + 7x1
= 5x10° + 8x10% + 2x10" + 7x10°
Si se acomodan en casillas de acuerdo a los exponentes
3 2 1 O

5

8

2

=

10



El subindice de lado derecho indica la base, cuando no aparece se
asume que es 10.

2.2.1.1 Conversiones
En el sistema decimal hay 10 simbolos para escribir los nUmeros mientras que
si Unicamente se usan dos, se habla de un sistema binario. Empleando
nuevamente casillas y exponentes

3 2 1 0

En cada casilla sélo se puede poner cero o uno. La representacion del

namero 1011, seria la siguiente:

Elevando la base a cada exponente y haciendo la suma

1x2% + 0x2° + 1x2" + 1x2%= 1x8 + Ox4 + 1x2 + 1x1 = 11

Se ha encontrado que 1011, = 11;,. De esta forma se convierten
nameros en base dos a base 10. Para realizar el procedimiento inverso se
llevan a cabo los siguientes pasos:

Paso 1. Se traza una linea divisoria y se escribe el nimero en base 10 en
la parte superior izquierda.

11

Paso 2. Se divide el numero entre dos y se anula el decimal del cociente
(si es que lo tiene).
11
55

Paso 3. Se repite el paso dos hasta llegar a uno.



11
5
2
1
Paso 4. Se copia el uno a la parte
11
5
2
1

inferior derecha.

1

Paso 5. Al lado derecho de cada numero impar se escribe uno y si es

par, cero.
11
5
2
1

1
1
0

1

Paso 6. Se copian los numeros del lado derecho de abajo hacia arriba y

se acomodan de izquierda a derecha.

11
5
2
1

P O R R

1011,

Con este procedimiento se ha convertido 1150 en 1011,.

2.2.1.2 Operaciones

Para realizar una suma en base 10 con los nUmeros nueve y uno.

1
9 Cada vez

gue la suma de



1 dos numeros es 10 o mas
se dice que “llevamos uno”
0 poniéndolo arriba a la

izquierda de los sumandos.

9
+ 1
1 0

De la misma forma, en sistema binario cada vez que la suma de dos
nameros es igual a la base, escribimos cero debajo de los sumandos y

“llevamos uno”.

1

1
+ 1
1 0 »

Si hay tres sumandos 0 mas, la suma se obtiene trabajando con dos a la

vez. Ejemplo:

1
1
+ 1
1
2
1
1
+ 1
0 >



P+ R+
R R O Rk
N

ol + R,
ol B

2.2.2 Cébdigos
Un cddigo crea una correspondencia entre los elementos de un conjunto con
otro.

El sistema binario utiliza el minimo conjunto de simbolos para
representar informacion. Esta formado por cero y uno, a cualquiera de los dos
valores lo llamaremos bit (binary digit). La agrupacion de ocho bits la
denominaremos byte, con el cual se pueden formar 256 combinaciones
distintas. Si hacemos la representacion usando ocho casillas, la primera puede
contener dos nameros posibles, por cada uno la siguiente tendria otros dos y

asi sucesivamente.

2 X2x 2Xx 2x 2 x 2 x 2x =2%256
2
Con n bits se obtienen 2" combinaciones.
Un cédigo ampliamente usado es el ASCII (american standard code for
information interchange) que representa mediante niumeros los caracteres del

alfabeto latino. Usa siete bits para llevar a cabo esta equivalencia.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga el funcionamiento de los codigos Gray y EBCDIC.



2.3 PROCESAMIENTO LOGICO
2.3.1 Definiciones
La Logica estd basada en afirmaciones que pueden ser falsas o verdaderas.

Entre estas oraciones podemos usar los conectores logicos “y”, “0” y “no”,

conocidos como disyuncion, conjuncidn y negacion respectivamente.

Conjuncion Disyuncion Negacion
y (AND) o0 (OR) no (NOT)
Afirmaciones
Hoy es lunes. Hoy es lunes y|Hoy es lunes o | Hoy no es lunes.
Esté lloviendo. esta lloviendo. esta lloviendo. No esta lloviendo.

La conjuncion es verdadera si ambas afirmaciones lo son, mientras que
en la disyuncion es suficiente con que alguna lo sea.
En el caso de la negacion, una afirmacidén verdadera se vuelve falsa y

viceversa.

2.3.2 Tablas de verdad
De forma general podemos presentar los resultados anteriores mediante los

siguientes arreglos conocidos como tablas de verdad.

Conjuncion
y | V|F
VI VI|F
F|F|F
Disyuncién
o|V|F
VIV |V




Negacion
no
F
F

2.3.3 Algebra de Boole
George Boole matematico inglés desarroll6 en 1954 un conjunto de axiomas

utilizando los simbolos cero y uno junto con las operaciones e (conjuncién) y +

(disyuncién).

A patrtir de la tabla anterior se pueden demostrar los siguientes teoremas.

Axioma
1 B=0siB#1 B=1siB#0
Complemento (negacioén)
2 0=1 1"=0
Conjuncion Disyuncion
3 0e0=0 1+1=1
4 lel=1 0+0=0
5 Oel=1e0=0|1+0=0+1=1

Teorema Nombre

Complemento (negacion)

1 B” = Involucion
Conjuncion | Disyuncion

2 Bel=B B+0=B Identidad

3 Be0=0 B+1=1 Elemento nulo

4 BeB=B B+B=B Idempotencia

5 BeB' =0 B+B =1 Complemento




B se denomina variable booleana y puede tomar los valores cero o uno.
Otro matematico inglés llamado Augustus De Morgan propuso dos
teoremas importantes.
(BoeB1eB,...)=(By + By +B,...)
(Bo+B1+By...) =(By’eB; ¢ B,'...)
Bo, B1, B»,... son variables booleanas.
Para realizar las demostraciones de los teoremas se pueden usar tablas

de verdad asignando todos los valores posibles a las variables booleanas.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga como se demuestran los teoremas de De Morgan.

2.4 SISTEMAS DIGITALES

Un sistema digital es una combinacion de dispositivos disefiados para manejar
valores discretos. Se construyen mediante circuitos que contienen compuertas
para hacer operaciones légicas. Claude Shannon, a quien se conoce como el
padre de la teoria de la informacion, demostr6 en 1937 que existe una
equivalencia entre el algebra de Boole y los circuitos logicos, estos se
construyen a partir de una expresion algebraica que se implementa mediante

interconexiones de las compuertas.

2.4.1 Electronica béasica
Antes de analizar las compuertas logicas repasaremos algunos conceptos
importantes sobre electronica.

Al enunciado que asegura que la corriente eléctrica es directamente
proporcional al voltaje e inversamente proporcional a la resistencia, se le

conoce como ley de Ohm.

Magnitud Unidad Funcion




Corriente Voltios (V) Representa la potencia que permite trabajar.

Resistencia | Ohmios (Q) Cuanta oposicion al trabajo presenta.

Intensidad | Amperios (A) | Mide la potencia utilizada por unidad de tiempo.

Para realizar los sistemas se requieren varios componentes que dan

soporte a las compuertas l6gicas como entradas o salidas.

Componente Funcion Caracteristicas Simbolo
: . .
LED Diodo que emite luz. Usa 10mA a 2.5V .@
_ Almacena energia No se puede +
Capacitor _ _
temporalmente. conectar invertido.
' Amplifica o bloquea la
Transistor _ -@
corriente.
. . Se opone al flujo de Se puede conectar
Resistencia . ) )
corriente. invertido.
Controla el flujo de
Switch _ -
corriente.
Fuente Suministra energia. Menor o igual a 12V —II--I|—

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cudles son sus caracteristicas y como funciona un fototransistor.

2.5 CIRCUITOS COMBINACIONALES
Un sistema se puede construir a partir de compuertas ldgicas, las salidas que
se obtienen dependen de los valores de entrada en un momento dado, no

poseen memoria. De esta forma se crean los circuitos combinacionales.



2.5.1 Compuertas ldgicas
Los circuitos integrados digitales estan formados por resistencias, diodos y
transistores, montados en silicon u otro semiconductor conocido como sustrato.

Cada uno de los integrados contiene varias compuertas logicas, si son
menores de 12 son de escala de integracidén baja. Las principales tecnologias
usadas son CMOS (complementary metal-oxide semiconductor) y TTL
(transistor-transistor logic). Los primeros se pueden alimentar de +5V, +3.3V,
2.5V 0 1.2V, mientras que los segundos requieren de +5V.

Su presentacion mas comun se conoce como DIP (dual-in-line package),
la cual pueden tener 14 o mas patillas. En caso de que sean 14, ésta sirve para
recibir la alimentacion y la siete se usa como tierra.

Para representar a los bits dentro de cada compuerta se usan distintos

rangos de voltajes. En el caso de TTL son los siguientes:

. 5V VIH(max)
Nivel alto L
de entrada
2V ViH(min)
Sin uso
Nivel bajo 0.8V 0 ViL(max)
de entrada oV ViL(min)

de salida
2.4V VoH(min)

Sin uso

Nivel bajo 0.4v VOL(max)

oV VoL (min)

_ 5V VOH(max)
Nivel alto 1

de salida




2.5.1.1 Basicas

Las tres operaciones ldgicas basicas son conjuncion, disyuncién y negacion,

cuyas tablas de verdad se vieron en la seccion 2.3.2. Los simbolos que se

utilizan para representar a cada una son:

AND

OR NOT

1

] | D=

2.5.1.2 Universales

Existen dos compuertas que pueden ser configuradas para funcionar como

cualquier otra, se denominan NAND y NOR. La primera produce el opuesto de

una salida de AND y la segunda el opuesto de OR.

NAND | 0 |1
0 1|1
1 1|0
NOR | O
0 0
1 00

Se utiliza la siguiente simbologia:

NAND

NOR

s




2.5.1.3 Mapas de Karnaugh
Un mapa de Karnaugh presenta todos los posibles valores de entradas y las
salidas que generan en un arreglo rectangular parecido a una tabla de verdad,

se usa para simplificar las expresiones booleanas.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cuéles son los simbolos y las tablas de verdad de las compuertas
XOR y XNOR.

2.6 PROGRAMACION Y CONTROL
El microprocesador funciona a partir de instrucciones y datos que se guardan
en la memoria y se van ejecutando en secuencia, haciendo uso de diversas

areas de almacenamiento dependiendo de la importancia de la informacion.

2.6.1 Registros
Estan contenidos en el microprocesador junto con la CPU, son almacenes

temporales de datos que se accesan de la forma mas rapida.

2.6.2 Pila
Es una parte de la memoria que sirve para escribir o leer datos que necesita

alguna parte de un programa.

2.6.3 Programas
Estan formados por instrucciones que le indican a la computadora como debe

hacer una tarea, se ejecutan de forma secuencial dentro de un procesador.

2.6.4 Codigo maquina
Es el lenguaje nativo de la computadora, ya que esta formado por bytes que

representan tareas fundamentales y simples que puede hacer el procesador.



2.6.5 Ensamblador

Estd un nivel mas arriba que el cddigo maquina, ya que establece una
equivalencia entre bytes y cierto tipo de instrucciones comunmente de tres
letras que son mas faciles de recordar y cuyo significado esta abreviado, tales
como ADD, JMP o MOV.

2.6.6 Lenguajes de alto nivel
Se enfocan a ser entendidos por los seres humanos a través de comandos
tomados del idioma inglés, como While, Case o For. Cada uno de estos puede

requerir que se ejecuten multiples instrucciones en c6digo maquina.

2.6.7 RISCy CISC

RISC (reduced instruction set computer) es un tipo de arquitectura que permite
mantener un pequefio numero de instrucciones con hardware menos
sofisticado. En el caso de la CISC (complex instruction set computer) cada
instruccion puede contener gran cantidad de comandos de tipo RISC

demandando mayor carga de trabajo para la computadora.

2.6.8 Maquina de Turing

En 1930 el matematico Alan Turing ideé una computadora teérica con memoria
infinita representada por una cinta que contenia una secuencia de simbolos de
cierto alfabeto que eran procesados, y los resultados que generaban se
guardaban al final de la cinta. De este modelo se desprende el término
computabilidad, el cual asegura que un proceso hecho en una computadora

también funcionaria en una maquina de Turing.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cuéles son tipos de problemas que no pueden ser resueltos con una
maquina de Turing.
PRACTICA GUIADA



Préactica 1

Objetivo

Que el alumno conozca el manejo de software para el disefio y pruebas de
circuitos, e identifigue cuales son las ventajas del mismo. A través de la

utilizacion de un circuito que consta de un integrado de compuertas AND.

Marco tedrico

Protoboard. Es una tableta que permite probar disefios de circuitos antes de
soldarlos en una placa, los componentes ( resistencias, capacitores, circuitos
integrados) se meten a presion al igual que el cableado. Existen programas que

simulan protoboards simplificando mas las tareas de elaboracion y pruebas.

Proto-Board®
s H

Proto-Board © de Global Specialities
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Protoboard en simulador

En la imagen anterior se marcan con diferentes colores las lineas de
conexion de tal forma que el voltaje (Vcc) y la tierra (GND) se distribuyen
mediante filas, mientras que las bahias para los componentes se comunican por
columnas. La division horizontal corresponde a la posicion destinada a los
circuitos integrados DIP (dual in-line package) que tienen el mismo namero de
patillas dispuestas en forma paralela. Tal es el caso de la familia 7400, dentro

de la cual se encuentra el integrado 7408 compuesto por cuatro puertas légicas
AND.

El integrado 7432 tiene cuatro compuertas OR con la misma distribucion

que el 7408. El circuito 7404 corresponde a seis puertas NOT.




Instrucciones

Paso 1. Descargar el software libre Simulador de Circuitos Digitales © creado
por Arturo Javier Miguel de Priego Paz Soldan.

Paso 2. Descomprimir y ejecutar. La interfaz del simulador contiene:
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Paso 3. Entrar a Circuitos > Puertas basicas > And > 7408-And 2 entradas > dar

click con el mouse.
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Aparecera un integrado 7408 para “arrastrar y soltar”.
M Simulador, de Circuitos Digitales (0.9.4), Febrero 18, 2007
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Paso 4. Acomodar la patilla 1 del integrado en la fila F columna 3.
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Paso 5. Cablear: ir a Cable > Color > aparece una paleta de colores para elegir

el que se necesite mediante un click sobre él.

| B Simulador de Circuitos Digitales (0.9.4), Febrero
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anchura. ..



Basic colors:

_ I

Custom colors:

HENENENNNN
NN

Define Cugtom Colors >

oK. | Cancel |

Paso 6. Alimentar: colocar los cables para suministrar corriente al integrado, se
da click en la fila A columna 3 y sin soltar se lleva hasta la fila superior

gue es la que corresponde a Vcc.

Paso 7. Aterrizar. Se procede de forma analoga al paso anterior para

conectarse a GND.
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Paso 8. Hasta el momento ya se ha conectado el integrado pero falta alimentar
y aterrizar el protoboard.



Paso 9. Hacer las conexiones de la compuerta AND, los switches suministraran

las entradas y un LED servird como salida.
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Paso 10. Encender. Poner el interruptor en on.
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Paso 11. Probar. Cambiar el estado de los switches para checar que funcione
bien.
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Cuando los dos switches estén activados el LED se encendera.
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PRACTICAS ASIGNADAS

Préactica 1

Objetivo

El alumno construira un circuito basado en el integrado 7432 para hacer
funcionar un LED.
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Sugerencia de montaje para el circuito.

Préactica 2

Objetivo

El alumno construira un circuito basado en los integrados 7404 y 7408 para

hacer funcionar un LED.
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Sugerencia de montaje para el circuito.



AUTOEVALUACION

Elige el inciso correcto.

A. Se encarga de realizar operaciones dentro del microprocesador.

a) Unidad de control  b) ALU c) Entrada d) Registros

B. Es conocido como padre de la teoria de la informacion.

a) Babbage b) Boole ¢) Shannon d) De Morgan
C. Es el lenguaje nativo de la computadora.

a) Cbdigo maquina  b) Ensamblador c) Alto nivel d) Programacion

D. Se le considera una compuerta universal.

a) AND b) NAND c) OR d) NOT
E. Es el tipo de memoria mas rapida.
a) Registros b) Cache c) RISC d) CISC

Completa las frases.

F. Los mapas de Karnaugh sirven para

G. Para representar uno en TTL se ocupa el rango

H. Un programa es

I. Los circuitos integrados estan formados por

J. La funcion de un capacitor es




RESPUESTAS DE LA AUTOEVALUACION
A.

» T » O T

Simplificar las expresiones booleanas.
2V abV.

Un conjunto de instrucciones que le indican a la computadora como

I oG mTmooO®

hacer una tarea.

Resistencias, diodos y transistores.

J. Almacenar energia temporalmente.



UNIDAD 3
MEMORIAS

OBJETIVO:
El alumno identificara los diferentes tipos de memaorias, asi como los

mecanismos de administracion de las mismas.

TEMARIO

3.1CIRCUITOS SECUENCIALES

3.1.1 LATCHES

3.1.2 FLIP-FLOPS

3.1.3 CONTADORES

3.1.4 TEMPORIZADORES
3.2SINCRONIA
3.3TIPOS DE MEMORIAS

3.3.1 ROM

3.3.2 RAM

3.3.3 SRAM

3.3.4 DRAM
3.4ADMINISTRACION DE LA MEMORIA

3.4.1 CACHE

3.4.2 VIRTUALIZACION
3.5MAQUINAS DE ESTADO FINITO
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INTRODUCCION

El desarrollo de nuevos componentes electronicos ha permitido la aparicion de
sistemas digitales mas complejos y eficientes que han hecho posible que las
personas estén mejor comunicadas y generen gran cantidad de informacion que
comparten; ante esta tendencia irreversible, se requiere de gran capacidad de

almacenamiento a un costo cada vez menor.



3.1 CIRCUITOS SECUENCIALES

En los circuitos secuenciales las salidas dependen de los valores actuales y
anteriores, a los cuales se les conoce como variables de estado que influyen en
el comportamiento futuro del sistema. Este almacenamiento se logra a través de
memorias, cuyas partes fundamentales son elementos binarios o biestables,
implementados fisicamente mediante semiconductores. Los latches vy flip-flops

son sus componentes principales.

3.1.1 Latches

Son dispositivos biestables de memoria temporal. Pueden construirse mediante
compuertas légicas que forman ciclos, a éstos se les conoce como
retroalimentacion, que convierten las salidas en entradas. La salida se ve
reflejada inmediatamente después que se modifican las entradas, sin la
necesidad de un mecanismo coordinador, conocido como reloj, el cual indica en
gué momento se deben refrescar las variables de estado. Al sistema que no
posee sefial de reloj se le denominard asincrono. Existen diversos tipos de
latches entre ellos el SR integrado por dos compuertas NOR, tiene dos
entradas: R (reset) y S (set), asi como dos salidas: Q y Q' (complemento de Q).

R

Q
S Q'
S R Estado
O | O | No cambia
0/1]|Q=0
1/0]0Q=1
1| 1 | Indefinido




3.1.2 Flip-flops

Los elementos constitutivos de un flip-flop son latches junto con una sefial de
reloj que le proporciona sincronia, esto significa que en ciertos intervalos de
tiempo t se actualiza su estado. Existen dos tipos de sincronia: por nivel y por

flanco.

/ Flanco

Nivel

—t—»

Si es por nivel, el sistema actualiza las entradas mientras se encuentre
en un nivel activo (bajo o alto). Si se hace por flanco, se toma en cuenta el
cambio hacia arriba o de bajada. A los flip-flops también se les conoce como
multivibradores biestables. Hay diversas clases de flip-flops, como ejemplo se

puede mencionar el JK cuyo simbolo es:

C (reloj)

Con la siguiente tabla de estados
J K Q(t+1) Estado

0| 0| Q() |Sincambio
01 0 Reset

1(0 1 Set

11| Q() | Complemento




3.1.3 Contadores

Los flip-flops pueden conectarse entre si para realizar funciones de conteo, la
cantidad usada y su forma de conexidén determinan el nUmero de estados
(mdédulo). Para realizar un contador binario se debe conectar la salida Q de
cada flip-flop con la entrada de reloj del siguiente. A su vez cada salida
representa un bit, si tenemos un arreglo de cuatro multivibradores podemos
representar del cero al 15 es decir, 0000, a 1111,, con cada ciclo de reloj que

cambia entre cero y uno se produce un incremento unitario.

A B C D

—> C {reloj) C (reloj) C (relo]) C(reloj)

3.1.4 Temporizadores
El circuito temporizador o de retardo permite la activacién o desactivacion de
algun dispositivo en funcion del tiempo. El integrado 555 es ampliamente usado,
fue desarrollado por Camenzind en 1970, esta conformado por
aproximadamente 20 transistores, dos diodos y 15 resistencias, encapsulados
en un chip de ocho patillas.

El 555 tiene tres modos de configuracion: monostable, astable y bistable.
En el primero funciona como interruptor, en el segundo tiene el comportamiento

de un oscilador, y en el ltimo tiene la funcionalidad de un flip-flop.



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Busca la hoja de datos del circuito integrado 555 e identifica como se
establecen los distintos modos de configuracion.

3.2 SINCRONIA

En un circuito sincrono ideal, los cambios se producen simultaneamente de
acuerdo con las sefales de reloj. En la practica existe un problema conocido
como race condition, el cual se presenta cuando dos o mas sefales tienen que
llegar simultaneamente para activar dispositivos y en algin momento provocan

fallas, esto se puede solucionar en la fase de disefio de los circuitos.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga como se emplea la sincronia trabajando con multiples procesadores.

3.3 TIPOS DE MEMORIAS

Todos los datos que son procesados por la computadora necesitan ser
almacenados en diversos tipos de memorias. Estas se pueden construir usando
flip-flops como en el caso de los registros, los cuales son los dispositivos de
mayor velocidad ya que se encuentran dentro del microprocesador. Los
registros requieren de sincronia por nivel o por flanco.

Los datos también se pueden almacenar en capacitores mediante
cargas, los cuales son fabricados con semiconductores, proporcionando rapidez
y bajo consumo de voltaje. Cada elemento de la memoria que contiene un bit es
llamado celda. Las celdas se agrupan en words que varian en tamafio.

Despueés de los registros en orden descendente de acuerdo con su
velocidad, se encuentran: cache, RAM y ROM. Estas dos ultimas conforman la

memoria principal.



Existen dispositivos de memoria externa o auxiliar que tienen que pasar
por el subsistema de entrada/salida, en esta categoria se encuentran: cintas,
CD, DVD, etc.

La comunicacién entre la memoria y el microprocesador se logra a través
de buses formados por cables, estos canales transmiten: direcciones, datos y
sefales de control.

Las direcciones son numeros que identifican cierta ubicacion en la
memoria. Si se toma como ejemplo una memoria que almacene 64 celdas de
cuatro bits, se requeriria tener ocho canales para los datos de entrada como de
salida, dos asignados al control y seis conteniendo direcciones.

Datos

P

Es E, Ei Eg
D Control de
1 L/E ,
w —»] Da lectura/escritura
(O]
.5 —»] D3 DM Control de
g N [>% disponibilidad
8 D
—» Do
S3 S, S1 So

R

Datos

3.3.1 ROM

En la memoria sélo de lectura (ROM, por sus siglas en inglés) la informacién
almacenada tiene la caracteristica de ser permanente o semipermanente. Se
graba cuando se fabrica y después puede ser leida sin restriccion. Existen
diversos tipos como: MROM, PROM, EPROM y EEPROM, éstas ultimas



pueden ser borradas y reprogramadas, unas mediante luz ultravioleta y otras a

través de electricidad.

3.3.2 RAM

En las primeras computadoras se usaron anillos ferro magnéticos (cores) como
memorias de acceso aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés). Estas mantienen
su contenido mientras cuenten con suministro eléctrico, ademas el tiempo de

acceso a cualquier direccién no cambia.

3.3.2 SRAM
La RAM estética (SRAM, por sus siglas en inglés) es un dispositivo digital que

se conforma de flip-flops. Se usa para memoria cache.

3.3.3 DRAM

Una RAM dindmica (DRAM, por sus siglas en inglés) esta construida con celdas
de capacitores, si estan cargados equivalen a uno, en caso contrario se toman
como cero.

Ya que los capacitores tienden a perder su carga, requieren ser
refrescados en intervalos regulares de tiempo. Se considera como un
dispositivo analégico de menor costo y tamafio que la correspondiente SRAM.
Por sus caracteristicas es empleada para la memoria principal de la

computadora.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cudles son las caracteristicas de la memoria flash.

3.4 ADMINISTRACION DE LA MEMORIA
Los diferentes métodos de acceso a la memoria son los siguientes: secuencial,

directo, aleatorio, asociativo.



v Secuencial. La memoria esta dividida en registros, se revisa uno tras otro
de forma lineal hasta encontrar la informacion buscada.

v" Directo. Se encuentra conformado por bloques que se pueden accesar
mediante cierto tipo de coordenadas con un mecanismo de ubicacion
compartido.

v Aleatorio. Cada area direccionable de memoria tiene su propia ruta fisica
de acceso, lo que se traduce en un tiempo constante de ubicacion de
cada dato.

v Asociativo. Los datos se buscan de acuerdo con su contenido en lugar

de especificar su ubicacion. Se usa en la memoria cache.

3.4.1 Cache

La memoria cache tiene el propésito de almacenar la informacidn que esta
siendo usada con mayor frecuencia por el microprocesador, cada vez que éste
requiere algun dato lo busca primero dentro de la cache, si lo encuentra lo
transfiere al procesador, si no lo tiene, localiza su ubicacién dentro de la
memoria principal y copia a la cache el bloque completo donde se encuentra,
esperando que se requiera algun otro dato dentro de la misma zona, con la

finalidad de mejorar el rendimiento.

3.4.2 Virtualizaciéon

Debido a que la memoria principal es limitada, se requiere disponer de espacio
adicional para proteger la integridad de la informacion, la parte extra se toma
del disco duro que se divide en paginas o segmentos, haciendo el acceso a
través de direcciones virtuales, a este proceso se le conoce como mapeo de

memoria. La virtualizacion se usa en DRAMs y en discos duros.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cuéles son distintos tipos de cache.



3.5 MAQUINAS DE ESTADO FINITO
Los circuitos secuenciales sincronos pueden ser representados a traves de
automatas finitos, estos fueron desarrollados pro Moore y Mealy en la década
de 1950.

Una méaquina de estado finito tiene M entradas, N salidas y k bits de
estados, haciendo un total de 2* estados posibles.

También posee dos dispositivos de I6gica combinacional y un registro.
Existen dos tipos de autdmatas: el creado por Moore que toma en cuenta el
registro de estado actual, y el Mealy que ademas considera las entradas

actuales.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cdmo se hace la representacion grafica de un autémata finito.



AUTOEVALUACION

Elige el inciso correcto.

A. Es un mecanismo que funciona como coordinador.

a) Flip-flop b) Compuertas c) Latches
B. Es el método de acceso a memoria mas lento.
a) Asociativo b) Secuencial c) Directo
C. La luz ultravioleta sirve para borrar un tipo de.

a) ROM b) RAM c) Cache
D. Una DRAM esta constituida de.

a) Flip-flops b) Capacitores c) Latches
E. La cache es una memoria de tipo.

a) Asociativo b) Secuencial c) Directo

Completa las frases.

F. La retroalimentacion convierte

G. Un contador se puede implementar interconectando

H. Las direcciones son

d) Reloj

d) Aleatorio

d) Sistema

d) Compuertas

d) Aleatorio

I. Se copian bloques completos a la cache para

J. Los autématas finitos pueden representar




RESPUESTAS DE LA AUTOEVALUACION

A.

I &1 moOo®

p T » T

Las salidas en entradas.

Flip-flops.

NUmeros que identifican cierta ubicacién en la memoria.
Mejorar el rendimiento.

Circuitos secuenciales sincronos.



UNIDAD 4
PERIFERICOS

OBJETIVO:
El alumno conocera a detalle las etapas de que permiten la comunicaciéon de

informacion entre la computadora y su medio ambiente.

TEMARIO

4.1 SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES
4.2CODIFICADORES Y DECODIFICADORES
4. 3MULTIPLEXORES

4.4BUSES



MAPA CONCEPTUAL
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INTRODUCCION

Un periférico es un dispositivo externo conectado a la computadora a través del
cual interactta con su medio ambiente. Uno de los principales problemas al
realizar las transferencias de informacién entre uno y otra, es la diferencia de
velocidades para: procesar, convertir y transmitir los datos. Computadoras mas
rapidas requieren de nuevas tecnologias de interconexion para dar soporte a

una sociedad que se acostumbra cada dia mas a la comunicacion global.



4.1 SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES

La comunicacion entre dos entidades se logra a través de sefiales, que pueden

ser discretas o continuas. Las primeras toman un nimero limitado de valores y

reciben el nombre de digitales mientras que las segundas tienen un

comportamiento de onda y se conocen como analdgicas. Como ejemplo se

puede comparar un mensaje en codigo Morse contra su version hablada.

Existen dispositivos electrénicos que permiten la conversion entre

sefales, éste proceso es necesario si se requiere enviar informacioén desde o

hacia el exterior de una computadora digital.

v

Sensor (Transductor). Convierte variables fisicas (calor, luz, fuerza) en
sefales eléctricas analdgicas. Tal es el caso de un micréfono.

Actuador. Hace la funcion inversa del transductor.

Conversor analégico-digital (ADC, por sus siglas en inglés). Transforma
voltaje analégico a digital.

Conversor digital-analdgico (DAC, por sus siglas en inglés). Realiza el
proceso contrario que un ADC, tal como sucede al reproducir un disco
compacto.

Amplificador operacional (op-amp). Es un integrado que posee dos
entradas y una salida. Esta Ultima se genera a partir de la diferencia de
las entradas, multiplicada por un factor G (ganancia). Por esta
caracteristica recibe el nombre de amplificador, puede tener distintas
configuraciones: inversor, comparador, integrador, etc. Se puede usar en

el proceso de conversion entre sefiales, tiene el simbolo:

V salida



Al proceso que selecciona un nimero de valores discretos a partir de una sefial contint
segundo.
El ingeniero sueco Niquist conjeturé en 1928 que la frecuencia de
muestreo debe ser superior al doble de la maxima frecuencia a muestrear.
Ejemplo. Para digitalizar una cancion en CD se utiliza una tasa de 44100
muestras por segundo (44.1 MHz), ya que la méxima frecuencia perceptible
para el oido humano esta cercana a 20KHz.
Después de realizar el muestreo se requiere de un procedimiento
conocido como cuantificacion, que se encarga de asignar a cada valor dentro
de cierto rango, su equivalente en cédigo binario, tomando en cuenta que el

namero de bits define los limites de los rangos.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cudles integrados se pueden emplear para DAC y ADC, asi como sus

hojas de datos.



4.2 CODIFICADORES Y DECODIFICADORES

Un decodificador tiene n entradas de bits que generan 2" combinaciones

distintas, las cuales son convertidas en algun tipo de codigo que es utilizado por

otro dispositivo.

Ejemplo. En un display con siete segmentos de LEDs cada uno debe ser

activado para mostrar numeros del cero al nueve de acuerdo a la tabla:

Segmentos
# a b c d e f g
oOj1(1j1/11|1|0
1/0(1|1|{0|0|0]|O
2/1/1/0(1(1|/0|12
3/1/1/1(1/0|0|1
410/1|1(0/0|1 |1
5/1/0(1(1(0|1 |1
6/1/0j1(1(1|1|1
7/1({1/1/0(0|0]|O0
g|1|1(1(1|1|1|1
9/1/1/1(1/0|1 |1

Para poder enviarle al display las sefiales necesarias, se requiere de un

circuito integrado (7447), que realiza la decodificacion de cuatro bits para el

encendido de cada segmento, ya que 2* = 16.

bit 1

bit 2

bit 3

bit 4

7447

a3 - o) (=3 Lx3 oW




Los codificadores hacen la funcion inversa que los decodificadores.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Busca la hoja de datos del circuito integrado 7447 e identifica para qué se usa

cada patilla.

4.3 MULTIPLEXORES
Un multiplexor (MUX) posee n entradas de datos y m entradas de seleccion
gue, segun la combinacidn, elige la informacién a ser enviada por la Unica

salida disponible. Por esta razén se le denomina selector de datos.

nentradas | MUX
de datos S
m=log,n
entradas de
seleccion

Los demultiplexores tienen la funcionalidad opuesta al MUX.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cdmo se realiza un MUX de cuatro entradas a una salida, utilizando

puertas légicas.



4.4 BUSES
El subsistema de entrada/salida es el encargado de administrar las
comunicaciones entre la computadora y los periféricos, para lograrlo cuenta con

los siguientes elementos:

Bloques de memoria asignados a las funciones de entrada/salida (E/S).
Buses para la comunicacion de datos.
Modulos de control de E/S.

Interfaces.

AN N NN

Medios de comunicacion como cables o sefiales de radio.

A las vias que permiten el enlace légico se les conoce como puertos,
mientras que las conexiones fisicas mediante placas y/o cables reciben el

nombre de buses, los cuales se pueden dividir en dos tipos:

v Internos. Transmiten direcciones, datos y sefiales de control.
v' Externos. Se conectan a través de puertos e interfaces en serie y

paralelo, una transmite un bit a la vez, y la otra un byte.

Mdédulos de E/S. Estan encargados de transferir datos entre el dispositivo
y la memoria principal o alguno de los registros, a través de una serie de reglas

conocidas como interfaces. Las funciones que desarrollan son:

Temporizacién y control.
Comunicacion con el procesador.
Comunicacion con los dispositivos.

Buffer de datos.

NN

Deteccioén de errores.

Las operaciones de E/S requieren de las siguientes fases:



v Direccionamiento. Se identifica al dispositivo con el que se tendra
comunicacion.

v' Sincronizacion (Handshake). Se decide cuando se iniciara la
transferencia.

v Transferencia.

A continuacioén se describen los métodos de control de E/S:

v' Programado (Polled). La CPU le pregunta al dispositivo si necesita
atencion.

v Interrupciones. El dispositivo manda un mensaje pidiendo ser atendido.

v DMA (direct memory access). Se hace la transferencia de grandes
volumenes de datos entre los periféricos y la memoria principal, liberando
al procesador de esta tarea.

v Canales E/S. Transfiere un byte a la vez.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga las caracteristicas de los diferentes estandares de buses: Multibus I,
Multibus 1l y VMEDbus.

EJEMPLOS DE APLICACION

Debido a que el mundo fisico lo percibimos mediante sefiales analdgicas, es
necesario realizar procesos de conversion antes de poderlas introducir a la
computadora. Dos sentidos que nos permiten interactuar con los demas son la
vista y la audicion, cuando los procesamos en el cerebro, nos permiten dar una
respuesta mediante la voz o de alguna otra forma que constituya un lenguaje. A
continuacion se presentan algunos dispositivos electronicos encargados de

hacer éstas tareas a través de ordenadores.



MODEM

El modem (modulador-demodulador) fue desarrollado con fines militares
durante la década de 1950 para la comunicacién de datos. La existencia de una
red telefénica para la transmision de voz que podria ser aprovechada, requirié
gue se disefara un dispositivo capaz de convertir bits en sefiales audibles, que

pudieran viajar a través de las lineas existentes.

o

© Facultat d'Informatica de Barcelona

AT&T lanz6 al mercado un modem con una tasa de transmision de 300
bits por segundo en el afio 1962 usando FSK. En 1996, el doctor Townshed
desarrollé uno que podia enviar 56Kb.

Al proceso de transportar datos a traves de ondas variando su frecuencia
(pitch), se le conoce como modulacion. Una de estas técnicas se denomina
Frecuency-shift keying (FSK), su version mas simple es la binaria o BFSK, la

cual utiliza dos tonos: marca, que representa uno; y espacio, equivalente a cero.



Una vez que la sefial llega a su destino se utiliza el proceso inverso

conocido como demodulacion.

NAVEGACION MEDIANTE VOZ

Los sistemas de navegacion que permiten interactuar a través de la voz,
necesitan reducir las interferencias provocadas por la gran cantidad de sonidos
provenientes del medio ambiente.

La voz del conductor es recibida por un micréfono y filtrada para quitar el
eco y eliminar ruidos, también se debe distinguir entre solicitudes del usuario y
respuestas generadas por el sistema para no producir ciclos, como quien ve a
su sombra de forma que fuera otra persona.

A continuacion, las ondas son recibidas por el sistema de analisis de voz,
capaz de reconocer fonemas y construir frases, que seran digitalizadas y
procesadas para producir respuestas en forma de audio, que puedan ser
usadas por el conductor.

f—'\-\ Fa
; Filtro de Analisis de
(__ voz voz
mic \ "‘ J i S ==
P E
, | Filtro de 5
17 i ;
l —I-F ruido - :
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- N, ——
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El Premio Nobel de Fisica en 2009, fue entregado a tres cientificos, dos de ellos
inventaron el sensor CCD (charge-decoupled device).

En 1969, Williard Boyle y George Smith, ambos de los Laboratorios Bell,
idearon un dispositivo construido con silicén del tamafio de un timbre postal,
formado de millones de fotoceldas sensibles a la luz, dispuestas de forma
rectangular. Cada una es revisada y su contenido se guarda linealmente, de tal
forma que si se tuviera un arreglo de 10x10 sensores, se convertirian en una
cadena de 100 elementos, en donde cada sefial eléctrica es convertida a bits.

Cada fotocelda recibe el nombre de pixel cuando su contenido ya forma una
imagen que se puede ver en la computadora. La capacidad del sensor se
obtiene multiplicando sus dimensiones, por ejemplo: un CCD de 1280x1024
pixeles tiene una capacidad de 1.3 megapixeles.

La imagen en el CCD es recibida en blanco y negro, para poder formar
colores se requiere del uso de filtros: verde, rojo y azul. En 1972, la empresa

Fairchild construyo el primer sensor de 100x100 pixeles.

Figure 3. Digital images.
CCD, the electronic
image sensor, converts
the optic image to
electronic signals that
are translated into digital
ones and zeros.

The image sensor,
CCD, is the advanced
digital camera’s
electronic eye.

Light particles
displace electrons
in the photocells i
and the cells act

as small wells for

more electrons
are collected in
the wells.

-~ X o Electrons slide off the array onto a
The CCD array is / conveyor belt and are subsequently
read out row by row translated into digital ones and zeros

© A-C Reibekiel



PRACTICAS ASIGNADAS

Practica 1
Objetivo
El alumno construira un circuito basado en el integrado 7447 para hacer

funcionar un display de siete segmentos de LEDs, usando cuatro switches para

hacer la representacion binaria de numeros del cero al nueve.
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Sugerencia de montaje para el circuito.



Practica 2
Objetivo
El alumno construira un circuito basado en el integrado 74160 para hacer
funcionar un grupo de cuatro LEDs para hacer la representacion binaria de
nameros del cero al nueve.
Instrucciones

v' Busca la hoja de datos del circuito integrado 74160 y coteja para qué se

usa cada patilla.

v Utiliza una sefial de reloj del simulador para sincronizar.
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Sugerencia de montaje para el circuito.

Préactica 3



Objetivo

El alumno construira un circuito basado en los integrados 74160 y 7447, para

hacer funcionar un display de cuatro segmentos de LEDs de forma automatica.
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Sugerencia de montaje para el circuito.



AUTOEVALUACION

Elige el inciso correcto.

A. Convierte sefales fisicas en variables eléctricas.

a) Transductor b) Actuador c) ADC d) DAC
B. El codigo Morse es un ejemplo de sefial.

a) Continua b) Discreta c) Analdgica d) Abierta

C. Puede tener distintas configuraciones: inversor, comparador, integrador, etc.

a) Op-amp b) Transductor  c¢) DAC d) ADC

D. El integrado 7447 hace la funcién de:

a) DAC b) Decodificar c) ADC d) Multiplexar
E. Método que libera al procesador de transferir datos a la memoria.

a) ADC b) DAC c) Buffer d) DMA

Completa las frases.

F. Un periférico es

G. Las sefales continuas tienen un comportamiento de

H. Los transmiten direcciones, datos y sefiales de control.

|. La tasa o frecuencia de muestreo es

J. Niquist conjeturd que




RESPUESTAS DE LA AUTOEVALUACION
A.

o p T

Un dispositivo externo conectado a la computadora.
Onda.

Buses internos.

I oG mnTmoow

La cantidad de mediciones que se hacen por unidad de tiempo.
J. La frecuencia de muestreo debe ser superior al doble de la maxima

frecuencia a muestrear.



UNIDAD 5
DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

OBJETIVO:
El alumno comparara las diferentes tecnologias involucradas en la fabricacion y
funcionamiento de dispositivos légicos. También conocera el proceso de disefio

de los mismos, basdndose en una descripcion escrita de sus caracteristicas.

TEMARIO

5.1CLASIFICACION
5.2ARQUITECTURA
5.3VHDL



MAPA CONCEPTUAL

Los
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pueden tener
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Fija Programable

usando para disefiarlos

Software CAD
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en dos versiones




INTRODUCCION

Los sistemas electrénicos actuales estan compuestos por microprocesadores,
memorias y dispositivos l6gicos, los cuales son de varios tipos: interfaces,
temporizacion, control y despliegue de datos. Las estructuras légicas que
establecen las funciones de cada uno pueden ser fijas 0 adaptarse a los
requerimientos cambiantes del usuario, mediante el uso de dispositivos l0gicos
programables (PLDs, por sus siglas en inglés). La produccién de dispositivos
genéricos mas flexibles ha permitido la reduccion de costos, de tal forma que
podemos encontrar estos sistemas en autos, electrodomésticos, teléfonos

celulares, etcétera.



5.1 CLASIFICACION

Las compuertas se pueden interconectar de dos formas: fija, cuando su funcion
se conoce desde la fabricacion, no siendo posible hacerle cambios; y
programable, permitiendo al usuario adaptarlas a sus necesidades.

Los circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASIC, por sus
siglas en inglés), estan hechos a medida en las etapas finales de su
elaboracion, cumpliendo con el disefio proporcionado por el usuario. Se pueden
encontrar en teléfonos celulares, consolas de video juego, pantallas, etcétera.

Los dispositivos légicos programables (PLDs, por sus siglas en inglés)
constan de compuertas interconectadas formando arreglos cuya funcion se
puede establecer una o0 mas veces. Puede tener las mismas aplicaciones que
los ASICs pero a un costo menor ya que son de tipo genérico al salir de la
fabrica, correspondiendo al usuario la personalizacion de sus funciones.

Algunos tipos de PLDs son:

Memorias de solo lectura (ROM, por sus siglas en inglés).
Programmable logic array (PLA).

Programmable array logic (PAL).

Gate array (GA).

AN NN

PAL y GA se conocen como PLDs simples (SPLD, por sus siglas en
inglés), las cuales al interconectarse forman PLDs complejas (CPLD, por sus
siglas en inglés). Estas ultimas aparecen debido al aumento en la complejidad
de las aplicaciones de nuevos dispositivos.

ROM, PLA y PAL estan formadas por dos niveles: un arreglo de
compuertas AND y otro de OR. Es importante recordar que cualquier funcion de
l6gica combinacional puede ser expresada en forma de suma (OR) de
productos (AND), conocida como forma SOP, por sus siglas en inglés. Esta
puede a su vez, ser escrita como un producto de sumas (POS, por sus siglas en

inglés) usando los teoremas de De Morgan.



PROM (programmable ROM). La ROM programable fue introducida en
1970. Con n bits de entrada, requiere de 2" puertas AND fijas y un arreglo de
ORs programables compuestos por fusibles, los cuales permiten que soélo se
configure una vez. El uso de transistores hizo posible la reconfiguracion de la
memoria, usando rayos ultravioleta (EPROM) o eléctricamente (EEPROM).
Existen dos versiones de PROM:

v" Mask-programmable. Su funcionalidad la fija el fabricante.

v Field-programmable. Puede ser cambiada por el usuario.

PLA. Los arreglos AND y OR son programables, aparecieron en 1975y
usan la forma SOP. Su rendimiento no es 6ptimo.

PAL. El arreglo AND es programable y el OR fijo, con la finalidad de
aumentar su rendimiento. También usa la forma SOP a través de los ANDs
constituidos por flip-flops, siendo posible retroalimentarlos de las salidas que
proporcionan los ORs. A éstas se pueden conectar circuitos adicionales
conocidos como Macroceldas.

GA. Es similar a PAL, aunque a diferencia de éste que usa fusibles,
puede ser borrada eléctricamente. Cuenta con canales tanto de entrada/salida
como de comunicacion interna, las compuertas se agrupan en celdas
funcionales tales como multiplexores, contadores, sumadores, etc. Su proceso
de fabricacion es lento, sin embargo, se apoya en el uso de software CAD
(computer aided design), el cual permite la sustitucion del papel por un lienzo
virtual para hacer disefios permitiendo flexibilidad y trabajo colaborativo a nivel
global, ya que las especificaciones de un circuito pueden ser elaboradas por
varios equipos en un continente y ser fabricado en otro.

Para solucionar las desventajas presentadas por los GA en cuanto a su
estructura interna rigida, aparecieron los FPGAs (field programmable gate
array) que en lugar de tener arreglos de ANDs y ORs, poseen bloques cuya

funcionalidad I6gica es adaptable. Pueden implementar circuitos



combinacionales y secuenciales, asi como funciones logicas multinivel, en lugar
de solamente dos.

Existen dos tecnologias en las que se basan los FPGAs:

v" SRAM. Fabricadas por XILINX, ALTERA Y AT&T.
v' Antifuse. Suministradas por ACTEL, QUICKLOGIC, CYPRESS Yy XILINX.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Busca al menos tres ejemplos de software CAD para disefio de sistemas
digitales.

5.2 ARQUITECTURA

A la distribucion interna de los componentes de un dispositivo electronico asi
como a los canales de interconexion entre estos y hacia el exterior; se le
denomina arquitectura. En el caso de los PLDs su arquitectura es rigida, los
FPGAs no tienen esta limitacion.

Los FPGAs estan construidos con blogues l6gicos configurables (CLB,
por sus siglas en inglés). Cada CLB puede ser configurado para tener funciones
combinacionales o secuenciales, asimismo, cuentan con bloques de
entrada/salida (IOBs, por sus siglas en inglés) para comunicarse con
dispositivos externos. Los CLBs pueden conectarse a otros CLBs y/o con IOBs
mediante canales de rutas programables. También tienen tablas de busqueda
(LUT, por sus siglas en inglés), multiplexores configurables y registros. Cada
LUT es un arreglo de n bits que sirven como entrada de un CLB y puede

generar 2" salidas de un bit.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga las caracteristicas del FPGA Cyclone Il de ©ALTERA, asi como de la
tarjeta para pruebas DE1 Development and Educational Board del mismo

fabricante.

© ALTERA

5.3 VHDL
Una descripcién nos proporciona las caracteristicas de un objeto mediante
lenguaje hablado o simbdlico.

Los HDLs (hardware description language) son lenguajes que permiten

expresar disefios de circuitos l6gicos programables a través de texto. Existen



dos versiones principales: la de Verilog; y VHDL, por sus siglas en inglés.
Ambas tienen funcionalidad equivalente, pero diferente escritura.

VHDL fue desarrollado en 1981 por el Departamento de Defensa de
Estados Unidos en conjunto con IBM, TEXAS INSTRUMENTS e INTERMETRICS. Esta
basado en el lenguaje de programacion Ada.

Existen tres formas descriptivas para los objetos:

v Por su comportamiento (behavioral), estableciendo qué hace.
v Flujo de datos. A través de instrucciones de tipo booleano.
v Estructural. Se especifican las funciones légicas y la forma de conectarse

entre si.

Se conocen como “palabras reservadas” a las instrucciones que se usan
dentro de un lenguaje y se escribiran en negritas para diferenciarlas. La

descripcion se organiza a través de tres bloques de instrucciones:

v’ Librerias (library). Reutiliza especificaciones que ya se encuentran
elaboradas.

v' Entidad (entity). Describe funciones l6gicas, asi como entradas y salidas
a través de puertos (port).

v' Arquitectura (architecture). Establece la operacion interna de la funcién
l6gica, la cual se puede predefinir para reutilizarla como un componente

(component) con sus respectivas conexiones (port map).

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Investiga cuéales son todas las instrucciones que acepta VHDL.

PRACTICAS GUIADAS



Préactica 1

Objetivo

Que el alumno conozca el manejo de software CAD para el disefio de circuitos,
e identifique cuales son las ventajas del mismo. A través de la construccion y

simulacién de un circuito que consta de una compuerta AND.

Instrucciones:

Paso 1. Descargar el software libre Quartus 11 9.1 Web Edition de Altera® e
instalar.

Paso 2. Ejecutar el programa: Inicio > programas > Altera > Quartus 11 9.1 sp 2
Web Edition > Quartus Il 9.1 sp 2 Web Edition ©.

Paso 3. Crear un nuevo proyecto: File > New Project Wizard >

New Project Wizard: Introduction E|

The MNew Project Wizard helps pou create a new project and preliminary project settings, including the

fallowing:

* Project name and directaory

* Mame of the top-level design entity
* Project files and libranes

* T arget device family and device
* EDé tool settings

“ou can change the settings for an existing project and specify additional project-wide settings with
the Settings command [Gssignments menu). vou can uze the vanous pages of the Settings dialog box
to add functiohality ta the project.

Next >



New Project Wizard: Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 3] E'

YWhat iz the warking directony for this project?

|e:'\quartus'\F‘racticaS

YWhat iz the name of thiz project?

|F'ra|:ti|:aL| nio

YWhat iz the name of the top-level design entity faor this project? This name is caze sengitive and must
exactly match the entity name in the design file.

|F'uerta.-‘-‘-.nu:| J

Uze Esizting Project Settings ...

Especificar la carpeta de trabajo y los nombres de proyecto y entidad (eliminar

acentos para evitar posibles problemas de compatibilidad) > Next >

L ] E Directory "e: fquartus/Practicas" does not exist, Do you wank to create it?
[ ]

wo |

Yes > Finish.
Paso 4. Editar graficamente: File > New > dentro de Design Files elegir Block

Diagram/ Schematic File > OK.

SOPC Builder Sypstem
=~ Design Files
AHDL File

[

Block Diagram.Schematic File

EDIF File

State Machine File

-~ . i e



. Quartus Il - e:/quartus/Practicas/Practicallno - PuertaAnd - [Block].bdf]
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*| Type |Message
&\ System { Frocessng J, Estizinta A Infa , Waming J, Cilica Waring J, Enci },_Sugpressed  Flag

i [Message: 2| | |

For Help, press F1 571, 230 Idie

Paso 5. Agregar simbolos: Edit > Insert Symbol >

Symbaol Eay

Libranes:
£3 e fquartus/libraries!

Marme:
|

[ Bepeat-insert mode

[ Insert symbaol a3 block

-

Megawizard Plug-ln Manager. ..

0k LCancel




Abrir las opciones de libraries, dentro de primitives, abrir la carpeta logic y elegir
and2 > OK.

Libraries:

E & e fquartus/librarss! ~
FEY megafunctions F
HET others
EHES primitives —

FED buffer
EHE logic
i LE} andlZ

i il and3
£} andd

£} ands

£} andd

£} handl?

1 hand? b

MHame:

|and2 J

[ Bepeatinsert mods
-
=

tegawizard Plug-ln Manager... |

(1] LCancel |

Aparece un simbolo AND flotante, dar click izquierdo en donde se quiera dejar.



2 Block1.bdf*

Repetir el proceso anterior eligiendo input en la carpeta pin > OK.

Libraries:
E & e/quartuslibraries! LTl

B megsfunctions ||
El athers

= primitives | [

B buffer | (DD
HE logic T
'tll:lthef .....................................................

EE‘ pint

2 S < = P DI

75 R e e e I HEE
-Elstg[age .....................................................

m: J i

Repeat-inzert mode

Megawizard Plug-ln Manager... | Ll

ak. LCancel | .....................................................




3 Block1.bdf

Paso 6. Alargar la linea para establecer comunicacion.

5] Block1.bdf




Paso 7. Desplazamiento: Poner el puntero del mouse sobre el pin > dar click sin

soltar y mover hacia arriba > soltar.

4] Block1.bdf*

@ e T

Paso 8. Cambiar propiedades: Presionar el boton derecho del mouse >
Properties > OK.



4] Block1.bdf*
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ﬂ Flip WYertical

Rotate by Degrees
£oan

Properties

To create multiple ping, enter a name in AHOL buz notation [for example,
"name[3..0]"]. or enter a comma-zeparated lizt of names.

Pin name(z]: |.f1‘-l

Default value: |VEE

El

X




Repetir los pasos necesarios hasta lograr la siguiente distribucion:

A :;,_lﬂ,ﬂ_l.{:l'— ...........................
L g
.......................... —ﬂ“nl TR i
........................... : >
....................... . }
R AR Inzt [

: S 1.7 A

Paso 9. Guardar: File > Save > Save.

Paso 10. Compilar: Processing > Start Compilation (al terminar la compilacién

puede marcar warnings, pero no debe reportar errores).

Paso 11. Preparar simulacion: File > New > > Vector Waveform File > OK > OK.

SOPC Builder System A
—- Deszign Files
AHDL File
Block Diagram/Schematic File
EDIF File
State Machine File
Systemterilog HOL File
Tl Seript File
Werlog HOL File
WHOL File
= bemam Filesz
Hewradecimal [|ntel-Faormat) File
kermory |nitialization File
= Werfication/Debugaing Files
|n-System Sources and Probes File
Logiz Analyzer Interface File
SignalT ap |l Logic Analyzer File
Wector W aveform File

= Other Files




Quartus Il [E|

Future verzions of the Quartuz || software will not support the Quartus (| Sinulator, Altera
recommends using the ModelSim sofbware for sinulating designs.

[ Dan't show thiz again

8 Block1.bdr* | 1) Waveform1 vwi

@ aster Time Bar: 20.7 ns 4| v| Pointer: 17.3ns Interval A4 ns Start:

h A " \alue ot 0 p= 1D.IE| nz 20.!] nz
ame 20.7 ns 20.7 ne

&% @ I
= | N

Paso 12. Buscar variables: View > Utility Windows > Node Finder > dentro de la

opcion Filter, elegir Pins: all > List.



Node Finder X

Mamed: [§ w | Filter: |Pinz: all - Cuzstomize... | Ligt |C%
ﬂJ v Include subentities

Lok in:
Modes Found:
Mame | Azzignments | Type | Creator |
I Unaszzigned  [nput IJzer entered
B Unaszigned  [nput IJzer entered
i naszigned  Output IJzer entered

Paso 13. Agregar variables: Arrastrar y soltar cada variable, cerrar la ventana
Node Finder.

P Puertatnd b il
@ tazter Time Bar: 207 nz 1| +| Painter:

t& A N Yalue at s i
i @\ Sl 20.7 nz

]
Mamed: | | Filter

Look ir:

Modes Found:
M ame

B

- L C




8 Puertatind bdr*

| E; Mazter Time Bar: 20.7 nz 4| | Painter:
1
[ A Mame Walue at ! ps
' @\ 207 nz
@ (2o & | e0

=1 E B0

dh 2 [ C B ey M amed: |“ v|

Look i |[EEEERG

Modes Found:

M ame

A
B

—

Paso 14. Establecer valores de simulaciéon: En la barra de herramientas de lado
izquierdo, elegir Waveform Editing Tool y establecer el valor alto (1) o bajo (0)

dentro de cada lapso de tiempo, en las variables de entrada.

@ Puertaénd. bdf* ] '@ Waveforml. ywf*
@ M aster Time Bar: 20.7 ng 1| v| Pointer: 11.35 ns
[:3 A N Walue at [ ps IS
% @ aMmE 20,7 ns
= -0 A B0
[T B B0
&
# ) £ 2 C B e o S B
U3
1] 1
1ir ri
Z
AL JH
}{E IHU
. A mon
AC R




] '@ Waveforml. vwi* l @ Compilation Feport - Flow Summary

20.7 ns +| +| Faointer: 428 ns Interval 221 ns Start: 40.0 ns

End: 40.0 ns

40.0 ns

" 0 p= 1D|Dns ZDIDns ?.Dlﬂns
L
s 20.7 ne

ju

Paso 15. Guardar el archivo Vector Waveform.

Save As

Cave |l.ﬂ Practicas ﬂ £ EE-

X)

A b
35 IChincremental_db

iy Recent
Drocuments

=
[
Deszktop
ty Documents

My Computer

£

-
I

My Metwark  File name: F'I.J-Eerta'u"-.ru:l j
Flaces

Save as type: |R-’eu:tu:ur W aveform File [*.wwf] ﬂ

[v Add file bo cument project

Save

Cancel

i




Paso 16. Iniciar simulacion: Processing > Start Simulation OK.

ticas/Practicallno - PuertaAnd - [PuertaAnd.wwi]

inments NEEEEREN Tools  Window  Help
L B Stark Compilation Chrl+L Puertz
ime Bar: 13
Skark L4
Update Memary Initialization File 0 ns
M
ame @ Campilation Repart ChrHR
A Start Compilation and Simulation  CrelShift+H I
B Generake Functional Simulation Metlisk
C
Lo <t Simulation cier  RRakes
Simulation Debug r
&b simulation Report Chri+Shift+R

Future verzions of the Quartuz || zofbware will not support the Quartus (| Sioulator, Altera
recommends using the ModelSim software far sinulating designs.

[ Dan't show this again

Quartus Il E'
L.
| J Simulakor was successtul
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Simulation made: Timing
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Paso 17. Cerrar proyecto: File > Close Project.

Préactica 2

Objetivo

Que el alumno especifique un circuito usando VHDL y realice su simulacion,

mediante el uso de una compuerta AND para la elaboracién del circuito.

Instrucciones:

Paso 1. Ejecutar el programa.

Paso 2. Crear un nuevo proyecto.



New Project Wizard: Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 3] E'

YWhat iz the warking directony for this project?

|e:'\quartus'\F‘racticaS

YWhat iz the name of thiz project?

|F'rau:tiu:aD 0%

YWhat iz the name of the top-level design entity faor this project? This name is caze sengitive and must
exactly match the entity name in the design file.

|F'uerta.-‘-‘-.nu:| J

Uze Esizting Project Settings ...

' Praject directory "e:fquartus/Practicas” already contains a project. If the projects share the same Files, edits made while working on one project could
. affect the other project. Do wou want ko select a different project directory®

Elegir NO > Finish.

Paso 3. Crear archivo: File > New > VHDL File > OK.



MNew

(>

SOPC Builder Spstem

=~ Design Files

AHDL File

Block DiagramsSchematic File
ECIF File

State Machine File
Systemenlog HOL File

Tel Script File

Wenlog HOL File

= Memony Files
Hexadecimal [Intel-Format] File
Memony [nitialization File

= Werfication/Debugging Files
In-Spstem Sources and Probes File
Logic Analyzer Interface File
SignalT ap Il Logic Analyzer File
Wector Wavelorm File

—|- Other Filez
AHDL Inchude File
Block Symbal File
Chain Dezcription File
Synopzps Design Constraintz File
Teuxt File

E4

] Cancel

4 Vhdll.vhd

3 Yhdl1.vhd FE®

A%
%
0 S

Paso 4. Cambiar de nombre: File > Save As (los nombres de archivo y entidad

deben ser iguales).



Save jr: | |==3 Practicas ﬂ I'j{ EE-
E. I)db
3 [C)incremental_db
by Recent
Diocuments
[
Desktop

ty Documents

g

ky Computer
by Metwork  File name: |Puerta&ndvhd j Save |
Flaces
Saveastype:  |WHOL File [ vhd." vhdl] Ra Cancel |

Iv Add file o curment project

Paso 5. Escribir codigo:

Instruccion Significado
entity PuertaAnd is Nombre de la entidad
port (A,B: in bit; C: out bit); A,B son entradas; C es salida
end entity PuertaAnd; Termina la especificacion de la
entidad

architecture FuncionalidadAnd of
PuertaAnd is
Begin

C <= A and B;

end architecture FuncionalidadAnd;

Establece las operaciones que se

deben hacer con las variables



£@= puertaAnd.vhd*

Eentity Puertaldnd is
portid,B: in bhit; C out hit):
end entity Puertaldnd;

&)

-

Ebegin
C <= L and B:
end architecture Funcinalidadind;

Ak
U]

1
Z
3
4
5
&
7
=]
=]

=P
0 ¥R G

o
&
a5

Earchitecture Funcionalidadind of Puertalnd is

Paso 6. Compilar parcialmente: Processing > Start > Start Analysis &

Colaboration.

casfVhdlAnd - PuertaAnd

LM Tools

Window  Help

@ Stop Processing Chrl+Shift+C

P Skart Compilation Chrl+HL
@ Analyze Current File

(=01

[=]

IIpdate Memory Initialization File
@? Compilation Report Chrl+R

Skart Compilation and Simulation Cerl+Shift+E

Generake Functional Simulation Metlist

Quartus Il

2o o [Puertaand

Start Analysis & Elaboration
'f? Start Analysis & Synthesis ChelHE
ﬁ Start Partition Merge
B0 Start Fitker
'ﬁ" Start Assembler
®i# Start Classic Timina Analvaer Zkrl+Shift+L

- | } Analysis & Elaboration was successful

Paso 7. Repetir los pasos 11 a 15 de la practica uno.



f {b:ﬂ Puertatind.vhd I @ Compilation Fepaort - Flow Summary 1 '@ PuertaAnd. vwf 1 @ Simulation Repart - Simulation Waveforms
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Paso 8. Cambiar el modo de simulacion: Assignments > Settings > dentro de las
opciones de Simulator Settings, elegir Functional en Simulation mode > OK.

s/Practicas/PracticalDos - PuertaAnd
Wimdan

DEE =g Processing  Toals

Eé’ Device, .. |
'-T@ Pins
7 ‘E-i" Timing Analysis Setkings. ..
] ‘:5’ EDS Tool Settings. .. e

Settings... Ckrl+Shift+E

Classic Timing Analvzer Wizard, ..




Settings - PuertaAnd

Category:
General Simulator Settings
Files
Libraries Select simulation optionz.
Device
] ting Setti d Conditi . .
T pere! |ng =HngE an .Dn Hens Simulation mode; |(FFGE gk
+- Compilation Process Settings
+- ED Toal Settings Simnulation input; |
+- Analyziz & Synthesiz Settings
Fitter Settings Simulation period
+- Timing Analysis Settings ¢ Rum simulation unkl all wectar stirm
Azzembler

Design Azsistant £ End simulation at; F

SignalT ap |l Logic Analyzer
L'_:'E"': .-'f-.nal_l,lze_r Interface Glitch filkering options: | Auto

+- Simulator Settings
PowerPlay Power Analyzer Settings Mare Settings. . |
S5M Analyzer

Paso 9. Generacion de parametros: Processing > Generate Functional

Simulation Netlist.



{PracticaDos - PuertaAnd - [Waveform1.vwf]

Hiale-bean® Tools  Window  Help

s

B Start Compilation Chrl+L

Skart r

o

pdate Memory Initialization File
@' Zompilation Report 4R,

Start Compilation and Simulation  Chel+3hifk+E

ate Funckional Simulation Metlist

P Skart Simulation Chrl+I
Simulation Debug *

&b simulation Report Ctrl+Shift+R

Compiler Tool
- day Simulator Toal
— E}l Classic Timing Analyger Tool
= ,r;?ﬁj' PowerPlay Power Analvzer Tool
— % 33N Analyzer Tool

— — loo. | I L]

Quartus Il E'

. | } Functional Simulation Metlist Generation was successFul

Paso 10. Guardar.

Paso 11. Iniciar simulacion.



3l Simulation Waveforms

£ | Simulation mode: Functional
1
0

PracticaDos - PuertaAnd - [Wawveform1.vwf]

Slla-EE N Tools  Wwindow  Help

- P Start Compilation ChrlL
Skart
pdate Memory Initialization File
@ Compilation Repark Chrl+R

Skart Compilation and Sinmulation  Cerl+-Shift 4

Generate Functional Simulakion Metlist

Lo Start Sirnulation Chrl+1

L

Sirnulation Debug
&b Simulation Repart Ctrl+Shift-+R

= rareniler Tanl

7

Paso 12. Cerrar proyecto: File > Close Project.

i
M [% tdaster Time Bar. 16.075 ns 4| v| Painter: 1558 ns Interyal 525 pg Start: End:
i
A 200ns 00 |
Name Yalue at v I
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AUTOEVALUACION

Elige el inciso correcto.

A. No es un dispositivo programable por el usuario.

a) PLA b) ASIC c) PAL d) GA

B. Son tablas de busqueda.

a) 10T b) PAL c) LUT d) CLB

C. Es usa electricidad para borrarla.

a) ROM b) RAM c) EPROM d) EEPROM

D. Esta forma establece qué hace un objeto en VHDL.
a) Comportamiento  b) Datos c) Estructural d) Lenguaje
E. Reutiliza especificaciones que ya se encuentran elaboradas.

a) library b) entity Cc) port d) component

Completa las frases.
F.La se borra con rayos UV.
G. Los pueden implementar funciones légicas multinivel.

H. Los HDLs permiten

I. Cualquier funcién de l6gica combinacional, puede se expresada en

J. El proceso de disefio de sistemas digitales se hace mas eficiente con la

ayuda de




RESPUESTAS DE LA AUTOEVALUACION
A.

b
c
d.
a
a
EPROM.

FPGAs.

Expresar disefios a través de texto.

Forma de suma (OR) de productos (AND).
Software CAD.

I &G moow

o
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GLOSARIO

Arquitectura. Es la distribucion interna de los componentes de un dispositivo
electrénico, los canales de interconexidn entre estos y hacia el exterior

Bit. Acrénimo de binary digit, representa el valor de cero o uno.

Circuito integrado. Conjunto de componentes eléctricos y electrénicos montados

sobre una superficie semiconductora.

Compuerta. Componente electronico que realiza operaciones logicas.

Computadora. Dispositivo electronico que recibe datos, los procesa e informa los
resultados.

Encapsulado. Forma fisica de un circuito integrado.

Oscilador. Circuito que produce sefiales contintias de forma sinusoidal o cuadrada.

Puerta. Sinénimo de compuerta.

Semiconductor. Material que puede conducir carga eléctrica o dejar de hacerlo,

dependiendo de su temperatura.

Sefial. Fendmeno fisico que se usa para transmitir informacion.

Sistema. Elementos que trabajan juntos para lograr un fin comun.



