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1. MAPA DE LA ASIGNATURA

e N

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS

\ J

v

~
Establecer la comprension de los principios que rigen el comportamiento y
funcionamiento de los sistemas de cdmputo, para garantizar el aprendizaje por medio del
analisis y verificacion de los conceptos con la teoria y practica. )
v
/ OBJETIVO GENERAL \

1. Aplicar los principios basicos de funcionamiento y operacién, proponiendo
soluciones que permitan mejorar dichos sistemas, a nivel de la arquitectura de

los computadores.

v
/ OBIJETIVOS ESPECIFICOS \

1. Conocer el funcionamiento de los sistemas légicos a nivel de hardware, por medio del

Algebra booleana y de D. Morgan.

2. Interpretar el funcionamiento de los componentes digitales como parte esencial de la
Arquitectura del computador a nivel de los dispositivos que hacen parte del Hardware.

3. Analizar la representacién de datos, como efectlia micro-operaciones, como esta

annizado y programado el computador para su funcionamiento. /

v v v

/ UNIDAD 1 \ f UNIDAD 2 \ / UNIDAD 3
Habilidad para aprender Obtencidn de habilidades en Habilidad para relacionar
con claridad los los aspectos que se los elementos que
conceptos y principios de requieren para la Solucién de manejan las
la arquitectura de Problemas de hardware en computadoras, con el
computadoras y los los sistemas de cémputo a software que representa y
circuitos ldgicos digitales. nivel de los componentes administra los datos para

k / Qgitales / Ksufuncionamiento. /
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2. CIRCUITOS LOGICOS DIGITALES

Video Link introduccidn a las compuertas ldgicas:
(http://www.youtube.com/watch?v=1S3Y1Bz62Yw&feature=related.Fecha:17072011))

Objetivo general

# Conocer el funcionamiento de los sistemas légicos a nivel de hardware, por medio del
Algebra booleana y de D. Morgan.

Objetivos especificos

#* Analizar los circuitos ldgicos, compuertas y componentes digitales.

* Efectuar representacién de datos, intercambio de registros y micro-operaciones, la
organizacion bdsica segun cédigos, instrucciones, pardmetros, descripcion y disefio usando
el algebra booleana.

* Conocer las secuencias de disefio con la simplificacion de expresiones algebraicas
direccionamiento, control, programacion basica y sus lenguajes.

# Comprender el funcionamiento légico de los flip-flop y realizar implementaciones con
dispositivos RS, Data, JK.

Prueba Inicial

1: Enuncie los principales sistemas numéricos que existen.

2: Que es un circuito digital.

3: Determine tres Familias de circuitos integrados.

4: Describa un sistema combi nacional.

5: Cuales son las caracteristicas de un sistema digital secuencial.
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2.1. Compuertas digitales

Sistemas numéricos

Agrupacién de simbolos y normas a través de los cuales se logra hacer acomodar los numeros
validos en el sistema.
(b")*A

Dénde:

b = valor de la base del sistema
n = numero del digito o posicion del mismo
A = digito.

Su representacion puede ser:

N=S+A
S=A-N
A=S-N

N sistema de numeracién (p.ej. decimal, binario, octal, hexadecimal etc.).
A reglas que nos indican qué nimeros son validos, y cuales no lo son.
S Simbolos permitidos en el sistema. En el sistema:

Binario {0,1}.

Decimal {0,1...9}.

Octal {0,1...7}.

Hexadecimal {0,1...9, A, B, C, D, E, F}.

Conversion de sistemas numéricos:
Consiste en dar los valores numéricos equivalentes de un sistema en otro.
Para conocer el valor podemos utilizar:

a. De binario a octal: Separamos el numero binario en grupos de tres (3), de derecha a izquierda,
luego damos el valor octal a cada grupo.
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Ejemplo 1
Convertir 10010 de binario (b2) a octal (b8).

S/n: (010) (010) solo cuando sea necesario el uUltimo grupo de derecha a izquierda debe
completarse con ceros para que cumpla el grupo de tres (3).

Luego para (010) (010)
2 2

Queda: El nUmero 10010 en b2 =22 en b8

b. De binario a hexadecimal: Separamos el numero binario en grupos de cuatro (4), de izquierda a
derecha, luego damos el valor hexadecimal a cada grupo.

Ejemplo 2
Convertir 110010100 de binario (b2) a octal (b16).

S/n: (0001) (1001)(0100) cuando sea necesario el Ultimo grupo de derecha a izquierda debe
completarse con ceros para que cumpla el grupo de cuatro (4).

Luego para (0001) (1001)(0100)
1 9 4

Queda: El nimero 110010100 en b2 =194 en b16

c. De binario a decimal: Representamos cada valor binario uno (1) en su potencia equivalente de
derecha a izquierda y sumamos las potencias.

Ejemplo 3:
Para el Valor binario 110010100 b2 convertirlo a decimal b10.

256 128 64 32 16 8 4 2 1
S/n: 1 1 0 0 1 0 1

Luego sumamos 256+128+16+4=404

Queda: 110010100 en b2 =404 en b10
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Compuertas digitales

Son arreglos de circuitos basicos a partir de representaciones seriales, paralelas y posibles
combinaciones efectuadas con elementos que pueden poseer dos estados. Ej.: Cerrado 6 uno (1),
abierto o cero,

(0), Bajo o cero (0), alto o uno (1). Estos valores corresponden a los niveles de voltaje alto y bajo
(1,0) de la alimentacidn o fuente del sistema.

Fisicamente las compuertas légicas estdn formadas por dispositivos transistores semiconductores,
gue son los encargados de comportarse como interruptor abierto o cerrado cuando recibe un
estimulo de voltaje.

Compuertas ldgicas digitales: Elementos electrénicos que representan fisicamente un operador o
expresion booleana segun la légica de conmutacién. Son circuitos integrados de conmutacion en
un chip semiconductor.

Son: AND, OR, NAND, NOR, NOT, XOR.

Compuerta AND: Proviene de un circuito de conmutacidn con sus elementos en serie.
Es prioridad que todos los elementos estén cerrados para que pueda entregar salida en uno (1) lo

A _
- j>— C =AB

Fig.1 Compuerta AND.
Autor: Alvaro de J. Laverde. Q. (F.02-05-2011)

demas es cero (0).

A E
-

AB

Fig.2 Representacion AND con contactos
Autor: Alvaro de J. Laverde. Q. (F.02-05-2011)

}{_.
‘Tf_.

Fig.3 Simbolo AND
Autor: Alvaro de J. Laverde. Q. (F.02-05-2011)

and — X
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Tabla de verdad: se usa para visualizar y presentar las funciones con compuertas posee variables
de entrada y salida. Las posibles combinaciones de valores binarios estd dada por: 2" con n igual al
numero de variables de entrada.

Posibles combinaciones de valores binarios 2" con n=2.

Esigual a 4.
Tabla AND
Entradas Salida
A B A.B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

La expresidn booleana o algebraica es. A.B=F o F= A.B

Compuerta OR: Proviene de un circuito de conmutacidn con sus elementos en paralelo. Donde con
un valor uno (1) en las variables de entrada la salida serad uno (1) y es prioridad que cuando todos
los elementos estén abiertos entrega cero (0) a la salida.

Representacién simbdlica:

‘; j)—czms

Fin.4 Compuerta OR.
Autar, Alvaro de J. Laverde Q. (F: 02-05.2011)

K -

L

X+Y
Fig.5 R epresentacidn OR con contactos
Autar, Alvaro de J. Laverde. @ (F .02-05-2011)

A —

OR —— A+B
5 — +

Fig & Simbolo OF
Autar Alvara de J. Laverde. Q. (F .02-05-2011)
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Tabla OR
Entradas Salida
A B A+B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

La expresidn booleana o algebraica es. A+B=F o F= A+B

Compuerta NAND: Efectua la operacidn de negado de producto légico.

A =
- >—C_AB

Fig.7: Compuerta MNAND
Autor: Alavro de J. Laverde Q. (F:02-05-2011)

A,
3

L

m

L~

AB=A+HB

Fig.8: Representacidn MAMND con contactos
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. [ F: 02-05-2011)

MAMD by "

Fig.9: Simbalo MAND
Autar: Alvaro de J Laverde C1. ( F; D2-05-2011)
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Tabla NAND
Entradas Salida
(A.B)’

| ROl O| >
R|O|lr|lO|m
O|lrR|kr| K

La expresidn booleana o algebraica es. (A.B)'=F 6 F = (A.B)’

Compuerta NOR: Efectla la operacion de negado de suma légica.

Fig.10: Circuito NOR con contactos
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. (F:02-05-2011)

v | NOR F——

Fig.11:Simbolo NOR
Autar: Alvaro de J. Laverde (. (F:02-05-2011)

A

B
Fig.12: Compuerta ldgica
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. (F: 02-05-2011)
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Tabla de verdad NOR

Entradas Salida
A B (A+B)’
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

La expresidn booleana o algebraica es. (A+B)'=F 6 F = (A+B) ’

Compuerta NOT: Invierte o niega una variable légica.

A A A e A
[0 | i £

|
Fig.13: Compuerta NOT Simbolo MNOT Circuito NOT

Autar: Abvaro de J. Lawverde C(F: 02-05-2011)

Tabla de verdad de compuerta NOT

Entrada Salida
A A’
0 1
1 0
F=A’

Ejemplo 4

Identifique las siguientes compuertas logicas colocando el nombre al frente de cada uno de los
siguientes simbolos.
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L=
P>
s e
D=
5%}
>

Autor: Alvaro de J. Laverde Q.

Solucion:
1=0R, 2 =AND, 3=NOR, 4 = NAND, 5 = NOT, 6 = SEPARADOR YES.

Ejemplo 5

Diga a cual compuerta corresponde la siguiente tabla ldgica.

Rl |lo|lo|»
Rrlo|lr|o|lm
o|lr|r|r|=m

Solucion:

Al observar las tablas correspondientes a los sistemas ldgicos de las compuertas determinamos
que es la tabla de la compuerta NAND ya que la salida es el inverso de la AND.

Significa que solo es cero cuando ambas entradas estan en uno, y los demas valores son unos.
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Ejercicios del tema 1: Compuertas digitales

Para que se usan las compuertas digitales.

Explique cdmo se diferencian las compuertas digitales.

Como se conocen las caracteristicas basicas de las compuertas.
Disefie una tabla légica que represente las compuertas.

® a0 oo

Disefie un sistema que utilice las compuertas légicas.

2.2. Algebra booleana

Es una representacién simbdlica o estructura algebraica que interrelaciona los operadores logicos,
el conjunto de operaciones complemento interseccién y unién.

Por lo general para obtener la expresion algebraica booleana podemos partir de una tabla de
Iégica, un circuito ldgico o un enunciado légico.

(A+B). A= F Esta es una expresion algebraica cualquiera.

Podemos observar el circuito equivalente.

OR
A (A+B)  AND

1l

B L (A +E)C=F
C

Fig.14: Hepresentacion (& +B). C=F
Auitor; Alvaro de J. Laverde Q. [ D2-05-2011)

La tabla de verdad légica, La cual tiene tres (3) variables: A, B, C, tiene 2 exp. n posibles
combinaciones y contiene la expresion algebraica anterior.

A B C (A+B) C F
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0
0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
1 0 1 1 1 1
1 1 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1
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Si vamos a pasar de una tabla a la expresidn algebraica, debemos tomar las filas como operador
and (.) y las columnas como operador (+), teniendo en cuenta que el cero (0) representa la variable
complementada y el uno (1) representa la variable sin complemento, la salida corresponde a los
requisitos del enunciado para la cual se pueden tomar los valores que estan en uno (1) o viceversa
como complemento.

Es recomendable tomar los valores de la salida que estén en menor cantidad para hacer mas
simplificado el proceso.

Ejemplo 1

Determine la expresién algebraica a partir de la salida de la siguiente tabla

RlRr|PrIrlOolojolols
R R O|lO|rR| R O|O| X
Rlo|rRr| o|lr|o|lr| o<
R OO O|O(FR|O|m

Solucion:

Tomamos los valores que en la salida estén en menor cantidad, para este caso los unos. Sacamos
la variable para cada valor empezando de izquierda a derecha o viceversa y el primer uno de F, de
arriba hacia abajo asi:

Términos

W'XY

W'XY

R O|lO|R| O|O(FR|O|mm

W XY

Luego debemos unir con el operador or (+) todos los términos F=W'X'Y+W XY+WXY
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EL dlgebra booleana utiliza éstos postulados o teoremas para simplificar o reducir expresiones de
tal manera que sea mds comprensible, al igual que los teoremas 7, 8 en honor al matematico que
los descubrié llamado De Morgan.

Teoremas:

CA+A=A

A A=A
:A+0=A
tAel=A
:Ae0=0
tA+1=1

:(A+B) =A"eB
:(AeB) =A"+B
:A+AeB=A
:Ae(A+B)=A
11: A+AB=A+B
12: A"« (A+B)=A'B
13: AB+AB = A

14: (A" +B’) e (A’ +B) = A’
15:A+A =1
16:AeA'=0

O 00 N OO U B W N -

[ERY
o

Su demostracién se hace a partir de operaciones con las compuertas reemplazando las variables
con cero(0) o uno (1) en las entradas si la variable vale 1 6 0 se deja fija ya que sera una variable
que vale 1 6 0 segun el caso.

Demostracion:

Para el caso del teorema 3.

Teorema A+0=A

A puedevaler06 1

Luego, reemplazando a A tenemos 0+0=0, 1+0=1 significa que A siempre va a tomar el valor con el
cual se reemplace la variable A, por lo que A puede valer 0 6 1.

Ejemplo 2

Aplicar los teoremas para resolver la funcion ldgica de la siguiente tabla légica:
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X Y F
0 0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 1
Solucién:

Podemos iniciar con los ceros o con los unos porque esta en la funcion de salida F en igual
cantidad, para el primer valor de cero equivale a X’ Y’ y para el segundo valor de 0 tenemos

XY, ademds para el tercer valor de 1 es XY’ y para el cuarto valor de 1 seria XY, entonces usando
los dos valores que estdn 1 queda que la expresion es:

F=XY +XY

Sacando factor comun,
F=X(Y +Y)

Aplicando el teorema 13
F=X

Ejemplo 3

Determine la salida de la siguiente expresion algebraica F=XY Z’+ X' YZ+X' Y’ Z
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Solucion:

Primero extraemos el factor comun,
XY (Z+Z+2Z)=F

Luego aplicamos el teorema 1.
X'Y(Z+2)=F

Usando el teorema 15 en el paréntesis,
XY (1)=F

XY =F

Ejemplo 4

Realizar la tabla para la expresion algebraica siguiente:

X=ABC' + A.B+ ABC

Solucion:

ABC’ | +

>
W
+

ABC

R|lRr|kr|lr|lo|lololo|»
I = 1= I E=1E=1R" )
Rl o|lr|lo|r|olr|o|n
o|lr~|o|lo|lo|lo|lo|o
Rl r|lo|lo|lo|lo|lo|o
|l o|lo|lo|lo|lo|lo|o

Rl O|lO|lO|O|O|O| X

Podemos decir al comparar los valores de la tabla que X = AB ya que son iguales

Para comprobar sacamos factor comun en la expresion algebraica asi:

X=AB(C +1+(Q)
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Aplico teorema 15, haciendo C’' + 1 = 1 y lo reemplazo en la expresion, queda
X=AB (1 +C)

Aplico teorema 6 a (1 + C) =1y lo reemplazo quedando uno entre paréntesis que forma una and
con AB

X=AB(1)
Siendo finalmente X = AB esta demostrado.
Ejercicios del tema 2: Algebra Booleana.

a- Resolver usando teoremas [(a+b)”. (c.d)”+ (a.b)’+(c+d)’]’=f
b- Disefie el circuito légico para el caso anterior y su tabla légica
c- Simplifique x=[( m+n ).(m’+p ).(n"+p’ )]’

2.3. Simplificacidon de expresiones Algebraicas

Simplificacion de expresiones algebraicas usando teoremas:

Consiste en aplicar a la expresion booleana o algebraica el caso mas conveniente de los teoremas
cuando la situacion lo exija, para lograr reducir la operacién sin cambiar la salida o respuesta. Por
ultimo dibujados el diagrama o circuito y lo comparamos con el de la expresién algebraica inicial.

Ejemplo 1

Simplificar la expresiéon: A+B.A""+C.C+(A+B)"" = F
S/n:

A+B . A+ C +A+B= FA+B. A+C=F

Circuito inicial para: A+B.A""+C.C+(A+B) " =F
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A+BA+CC+HA+BT=F

Fig.15: Hepresentacion Ejemplo &
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. ( F: 03-05-2011)

Circuito Final para: A+B. A+C=F

Fil
B H A+B A+C=F

A,
C
Fig.16: Representacidn A+B.A+C=F
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. [ F: 03-05-2011)

Observamos que ambos diagramas de circuito son iguales solo que el ultimo es mas reducido
porque usa menos compuertas légicas que el anterior.
Simplificacién por medio de mapas de karnaugh:

El mapa de Karnaugh (también llamado como tabla de Karnaugh o diagrama de Veitch, abreviado
como mapa K o mapa KV) Es un diagrama que se usa para la simplificacion de funciones booleanas
algebraicas, fue disefiado por Maurice Karnaugh en 1950 quien fue fisico matematico de los
laboratorios Bell.

Reglas para el uso de mapas de Karnaugh:

Los lazos de mini términos o maxi términos se hacen con base a la potencia del sistema numérico
binario.

Los lazos diagonales no estan permitidos, solo los horizontales y verticales adyacentes.

Las variables que cambien en un lazo se deben eliminar. Las variables que no cambien se deben
representar en dicho lazo.

Realizar la menor cantidad de lazos o grupos con la mayor cantidad de maxi términos y mini
términos.
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Esta hecho de una serie de cuadros y posee 2 exp. N Filas y 2exp.N cuadros cada cuadrado tiene
un 0 6 un 1segun el valor que tome la funcién en cada fila ademads los mapas K se pueden usar
para funciones que tengan hasta 6 variables.

Mapa K de 2 variables:

Ejemplo 2

Simplificacién de la expresién booleana de dos variables:

f=a'b+ab'+ab

Solucion:

1- Represento el mapa. Al llenar la tabla, coloco un uno donde se intercepto el valor de la
funcién. O sea el termino inicial f = a'b + ab' + ab, se ha marcado el cuadrado donde ubicé el 1.

—
—

O

2- Se marcan los cuadros contiguos que manejen unos, las regiones marcadas son las
simplificaciones.

Do

3- La funcidn simplificada f= b + a debido a que el 1 intercepto es comun a ambos grupos.

Mapa K de 3 variables:

El mapa tiene 8 cuadrados que equivalen a 2", donde n = 3 variables A, B, C.

En primera fila correspondea A=0

En la segunda fila correspondea A=1
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En la primera columna corresponde a BC = 00 (B=0y C=0)

En la segunda columna corresponde a BC=01 (B=0y C=1)

La tercera columna corresponde a BC=11 (B=1y C=1)

La cuarta columna corresponde a BC = 10 (B=1y C=0)

Se colocaron "1" en los cuadrados que equivalen a los valores de la Funcion.
Ejemplo 3

Simplifiqgue usando mapa K

F=ABC+ABC+ABC+ABC

Solucidén:

Se crea el mapa K de la fig.17 y se escogen los grupos. Vemos que surgen 3 grupos de dos unos.

BC
n oo 01 11 10
R |
0
0 1 1] 0
1
Fin.17: Mapa K

Alitor: Alvaro de J. Laverde Q. (F:03-05-2011)

Hay un recuadro que es compartido por los tres grupos
La funcién simplificadaes: F=AB+AC+BC

Con verdel: AB

Con azul: AC

Con verde: BC
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Mapa K de 4 variables:

Seaf (A, B, C, D)

El mapa de Karnaugh tendra 2* = 16 combinaciones posibles con cuatro variables como en la
fig.18.

AB
cD 00 o1 11 10

ool @ 1 3 2

0| 4 5 7 6

nl 12| 13| 15| 14

10| 8 9] 11 10

Fig.18: Mapa K de cuatro Variables
Auitor: Alvaro de J. Laverde Q. { F:03-05-2011)

Se utiliza de forma igual que con tres variables para ubicar los ceros y unos en los cuadrados.
Observe el orden de las variables A, B,C, D que van de mas significativo a menos significativo. Al
igual que antes para las columnas AB, las filas CD llevan el orden 00, 01, 11, 00 para que haya
adyacencia.

Logica combinatoria:

Son todos los sistemas de funciones légicas con compuertas operando bajo una misma expresion
algebraica o booleana, donde se puede emplear varios métodos de simplificacién para reducir la
cantidad de elementos combi nacional que tenga el sistema
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Ejemplo 4

Resolver Fig.19.

Fig.19 Ejemplo 9
Autar: Alvaro de J Laverde Q1. (F:03-05-2011)

La salida del sistema es:
((A.B) +C’+(C°.D)) '=F

Por tanto usando teoremas tenemos:
Primero resolvemos los complementos.

(AB)"+C”"+(C.D)"=F
A.B+C+C".D’=F
AB+C+C.D" =F
AB+C+D'=F

Entonces hacemos el diagrama final, representado en la fig.20

AB
7 H A B+
B _
C H AB4+C+HD =F
D
D —| F—

Fig.20: Diagrama final del gjermplo 9
Autor: Alvaro de J. Laverde. G [ F: 03-02-2011)
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Podemos ver que el sistema quedo mas reducido de elementos ldgicos, primero tenia seis
compuertas y finalmente quedo de cuatro lo cual significa que en su proceso de simplificacién
redujo dos compuertas y su funcién es la misma.

Ejercicios del tema 3:

Simplificacién por medio de teoremas y de mapas de Karnaugh.

a. Simplifique mediante un mapa K: f=w’x'y’+x’y+w’x
b. Evaluar la funcién logica para el caso anterior si w=0,y=1.

c. Realice el circuito légico final del numeral b.

2.4. Flip-Flops

Son arreglos especiales con implementacion de compuertas ldgicas que permiten obtener
funciones secuenciales de acuerdo al estado légico de la salida con respecto de la entrada ldgica,
sonRS, JK, D, yT.

La diferencia entre las clases de flip-flop estd en el nimero de entradas y la forma en la cual las
entradas modifiquen la salida binaria.

Flip-Flop RS:

Posee tres entradas, S= inicio, R = reinicio o borrado y C= entrada de pulso de reloj.
Una salida se llama Q, y la otra Q" complementada, la cual se marca con un circulo El flip-flop
responde a un cambio positivo 0 a 1 generado por la seiial de reloj.

5 e

Fig.21: Flip-Flop B2 con nand
Autor Alavro de J Laverde Q. (F:02-05-2011)
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FF-ES
MAMD

o

Fig.22: FF-R3 Diagrama de blogue
Autor: Alavro de J Laverde Q. (F:02-05-2011)

Q

Fig.23: Simbaolo grafico FF-RS
Autor Alavro de J Laverde Q. (F:02-05-2011)

Tahla Ldgea RS

RS ]
nfan i
o1 1
110 n
11(1 ¥
R 5 | a(t+1)
1] 1] aft) Sin cambic
0 1 1] Limpia en cero
1 0 1 Establece en uno
1 1 X Mo determinado

Tabla de estada ldgico

Operacion:

Si no hay sefial de reloj la salida del circuito no cambia sin importar cuales sean los valoresde Ry S

en la entrada.

Y solo hace cambio cuando el reloj pasade 0a 1, cuando S=1y R =0al Ccambiarde0al,la
salida Q se inicia en 1, cuando S =0y R =1 al cambio de C, cambia de 0 a 1y la salida Q se reinicia

o borraenO.
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Al ser Ry Siguales a 1 cuando cambia el reloj, la salida no se conoce.

Flip Flop JK:
Se comporta casi igual al anterior, la entrada J se usa para la entrada de puesta a uno y la entrada
K para la puesta a cero, Cuando Q=0 cambia a Q=1 y viceversa.

J
| @ ) Q
CLK
CLK
= o
34 —
T K Q
Simbolo Jk Diagrama de hlogue JK
] K Q
1] 1] q
0 1 0
1 1] 1
1 1 '
Tabla Lagica
J K | a(t1)
0 0 Qft) Sin cambio
0 1 0 Limpia en cero
1 0 1 Establece en uno
1 1 Q’(t) Complementado

Tahla de estado

Fig.24: Caracteristicas FF-IK
autar: Alvaro de 1. Laverde Q. { F: 03-05-2011)

Este flip- flop es activado por nivel 0, 1 mediante Q =J g* + K* q genera la siguiente configuraciéon

esquematica Fig.25
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AND
1. FF_RS
I
J R
AND El -
K
X

Fig.25: Esquema simplificado Jk
Autar: Abvaro de J. Laverde Q. ( F; 03-05-20117

Flip-Flop D (Datos):

Es una modificacién del flip.flop RS colocando un inversor entre S y R, asignando el simbolo D a la
Unica entrada, Cuando D =1, la salida del flip-flop va al estado 1, y cuando D = 0, la salida del flip-
flop estd en el estado contrario.

Q D o |
CLK
CLIKK prr——— | =
- i~ FF-D
| SO Q
Diagrama de blogque D

Simbolo D

D Q

o o

3k 3k

Tabla de entrada vy salida

D

Zp—

il;

21—

Esquema Logico

D Q(t+1)
o o Limpiar a cero
1 1 Establece en uno

Tabla de estado FF- Data.

Fig.26.Caracteristicas FF- Data
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. ( F: 03-05-2011)
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Si no se determina como Flip-Flop D maestro-esclavo (FF-D-ME) llamado también Cerrojo Latch. La
ecuacion de funcionamiento es Q =D.

Flip-Flop T:

Surge a partir del tipo JK siJ y K se unen forman una sola entrada denominada T.

El en flip-flop tipo Tsi T=0 (J = K=0) un cambio del pulso de reloj no modifica el estado del flip-
flop.

Si T=1(J =K=1)un pulso de reloj completa el estado del flip-flop también se denomina flip-flop
activad por nivel y su ecuacion es:

T=9g®Q
o
CLk :
CLk
s = FF-
i a—
Simbolo T Oiagrarma de blogue T
T Qt+1)
0 Qft) Sin cambio
1 a’(t) Complementa
Tabla de estado FF-T
Tabla de entra y salida
T q
o q
1 q
Fig.27: Caracteristicas del FF-T
Autor: Alvaro de JlLaverde Q. (F: 03-05-2011
Ejemplo 1

Implementar un contador de usando dos FF
Solucioén:

Como punto de partida tenemos varios tipos de FF, de los cuales podemos usar el FF-JK tomando
la salida g, dejando libre o sin uso la salida g'.
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Unimos con un puente las entradas J y K en ambos FF luego sacamos como bit menos significativo.
La primera salida q del primer FF que sera también la entrada de sefal de reloj del segundo FF.

La senal de pulso de reloj del primer FF se debe implementar de forma independiente, pero la
sefial de reloj del segundo FF es el pulso de salida del primer FF, la unién comun entre j y k de
ambos FF se lleva un nivel o estado 1, F1 es el bit equivalente a las unidades y F2 es el bit
equivalente a las decenas, observar la figura que resulta del proceso anterior

1
J Q' J '
Reloj FF-1 FF-2
] ]
k k
F1 F2

Contador
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. 17072011

Ejemplo 2

“Demostrar que la salida de un flip-flop J-K, después de que ha ocurrido una transicion, esta dada

por:
Qn+1 — JQn + KQn

En donde Q" es la salida del flip-flop J-K antes de llevarse a cabo la transicion.

Tomando en cuenta las propiedades del flip-flop J-K, se puede desarrollar la siguiente Tabla de
Verdad:
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Qn+1

Q
5

==~ lo|lo|o|o]|=

K
o
0
1
1
0
0
1
1

HIQO|I=|IQ|H|O|~]|O
=IO~ ]|O|O|O

n+l

De la Tabla de Verdad se puede obtener ahora Q™" en funcién de J, Ky Q" por medio de minterms:
Qn+1 =J-K-Qn + J-K-Qn + J-K-Qn + JKQn
Q™ = (J+1)K-Q" + (K + K)IQ"

Qn+1 — JQn + K'Qn «
(Tomado de: http://logica-digital.blogspot.com/2007/11/6-problemas-resueltos.html, Fecha:
18072011).

Ejercicios del tema 4: Flip-Flop

Cuales son los tipos de flip-flop
Disefie un contador de cero hasta nueve implementado con
flip-flop.

Ll

3-Cuales son las caracteristicas de funcionamiento de los flip-flop.

Actividad de la unidad 1

Simular un sistema numérico contador digital de 0-99 en una aplicacion de computadora con
dispositivos flip flop.
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3. COMPONENTES DIGITALES

Introduccidn a los componentes digitales en el siguiente link:
http://www.monografias.com/trabajos7/codi/codi.shtml

Objetivo general

#* Interpretar el funcionamiento de los componentes digitales como parte esencial de la
arquitectura del computador a nivel de los dispositivos que hacen parte del Hardware.

Objetivos especificos

Analizar los tipos de circuitos integrados digitales.

Conocer las partes y funcionamiento légico del codificador.
Conocer las partes y funcionamiento légico del decodificador.
Conocer las partes y funcionamiento logico del multiplexor.
Conocer las partes y funcionamiento légico del demultiplexor.
Conocer las partes y funcionamiento légico de los registros.
Analizar el funcionamiento de los registros de desplazamiento.

* 4 * * * % 9 &

Comprender el funcionamiento de las unidades de memoria.

Prueba Inicial

Mencione y explique los tipos de circuitos integrados que existen.

Que es un circuito digital codificador

Determine las aplicaciones de los elementos multiplexor y demultiplexor.
Describa un sistema de memoria.

vk wnN e

Cuales son las caracteristicas de un sistema de registro de desplazamiento.
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3.1. Circuitos integrados

Aquellos componentes digitales que poseen unos niumeros de funciones légicas determinadas por
el disefiador o fabricante con propdsitos especificos de aplicacién eléctrica, electrénica en el
campo domestico 6 industrial.

Dispositivos digitales: Son los elementos que hacen parte individual o integrado de un sistema de
funciones y sefiales logicas. Son bdsicamente: Circuitos integrados, Codificadores, Decodificadores

Multiplexores, Registros, Registros de desplazamientos, Contadores binarios, Unidades de
memoria.

Existen varias familias para la fabricacién de circuitos integrados que son:

1. Familias MOS:

Se identifican por su bajo consumo de potencia, poseen alta impedancia, estan fabricados con
transistores MOSFET (FET de metal oxido semiconductor o transistor de efecto de campo) existe

MOSFET de canal N y MOSFET de Canal P.
Basicamente tres familias:

CMOS: Metal Oxido Semiconductor Complementario.
NMOS: Metal Oxido Semiconductor Canal N

PMOS: Metal Oxido Semiconductor Canal P

2. Bipolares:

TTL: Ldgica de Transistor -Transistor

ECL: Légica de Emisores Acoplados implementada con dispositivos bipolares caracterizada por ser
muy rapida.

EHL: Logica de alto Umbral
IIL: Logica de Inyeccidn Integrada
RTL: Logica de Resistencia Transistor

DTL: Légica de Diodo Transistor
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De acuerdo al nivel de integracion en la cantidad de componentes los circuitos integrados se
diferencian como:

GLSI: Giga grande o gran escala de integracion mas de 1 millén de transistores internos.
ULSI: Ultra grande mas de 100.001 a 1.000.000 transistores

VLSI: Muy grande mds de 10.001 a 100.000 transistores

LSI: Grande escala de integracién de 1.001 a 10.000 transistores

MSI: Media escala de integracion de 101 a 1.000 transistores

SSI: Pequeno nivel de integracion de 10 a 100 transistores.

Los circuitos integrados estan divididos en dos grandes grupos que son:

Circuitos integrados digitales (compuertas ldgicas, microprocesadores, micro-controladores)
Circuitos integrados analogos (Osciladores, amplificadores, receptores).

Circuito integrados complejos que son disefiados para cumplir con una determinada funcion.
A nivel del tamafio, pueden llegar a ser microscépicos y de montaje rapido.

CIRCUITOS INTEGRADOS CMOS

Se diferencian por su bajo consumo de potencia se fabrican con transistores MOSFET los que por
su alta impedancia de entrada consume lo mas minimo.

En la tabla siguiente se pueden ver los rangos que manejan.

Familia Potencia Velocidad Tension

74HCO00 10 mW 8-12nS 3-15
4000 10 mW 20-300nS 3-15
74C00 10 mW 20-300nS 3-15

CIRCUITOS INTEGRADOS TTL

Usa elementos que son similares a los diodos, resistores, y transistores bipolares discretos, es la de
mayor aplicacién y posee subgrupos como: TTL estandar, TTL de potencia baja L, TTL de potencia
baja LS, TTLS, TTL avanzada de potencia baja (ALS), TTL avanzada AS.
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1Al Uhavee
1802 13[] 4B
1y Qs 1200 4A
2A 4 17 4y
28(s 10[] 3B
2y s a[] 3A
GND 17 a[] 3Y

Cl-TTL 74LS08 tomado de:
http://proton.ucting.udg.mx/~zoad/programas/electfile/TexInst/Gates/74LS08.pdf, fecha: 18-07-
2011.

Su nivel de tensién de funcionamiento es a +5 Voltios para todos sus elementos.

Velocidad Subgrupo
3nS Schottky
4nS Avanzada de potencia baja schottky
1.5nS Avanzada
10nS Estdndar
33nS Potencia Baja

Por su configuracidon interna, las salidas de los dispositivos TTL No deben unirse entre porque
tienen que ser de colector abierto o de tres estados ldgicos.

Nomenclatura externa de identificacién en un circuito integrado.

Logotipo
14 8
I I
Banda
—1 |
Muesca — CD4000BCN

Punto 1 \

| | I | | | | |

P i T

Pines

Referencia del circuito

Fig.28: Momenclatura externa del Cl.
Autar: Alvaro de J Laverde (. { F: 03-05-2011)
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Ejemplo 1

Implemente un circuito integrado con 4 compuertas AND diferenciando la configuracion.

Solucion:
14,
1B >_ 1y
28 }_ 7y
Entradas  2H Salidas
2B
4B

Cl-Compuerta TTL ANMD
Autor: Alvaro de J. Laverde 018072011

Ejemplo2

Disefie un circuito légico que cumpla para la siguiente tabla.

RlR|lRr Rlolololo|l>
Rl ~|o|lo|r|r|lo|lo|m
R|lo|r|O|rRr|O|lrRr|O|O
o|lo|o|r|r|o|lo|o]| <

Solucion:

Y=A'BC+ABC

Cuando las entradassonA=0,B=1,C=1
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A oD o [ 1
O (1
B [Jo— Y
c [o 1
=
1 IIlD i}
Cuando las entradasson: A=1,B=0,C=0
a o1 103 ]
O (1
B 2 4
C Dc a

IJIIID11|&
DIII°1

Ejercicio del tema 1: Circuitos integrados.

a. Disefie un circuito integrado con légica AND.
b. Cudles son las especificaciones de los C.I. CMOS y TTL.
c. Nombre 3 C.l.de CMOSy TTL.
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3.2. Codificadores

Un codificador es un circuito disefiado para pasar informaciéon de un sistema digital a otro con

clave diferente.

Codificador: Es un Cl con 2" entradas y N salidas, cuya funcidn es entregar en la salida el binario

correspondiente a la entrada activada.

2 BITS

Codificadaor

Fig.29: Codificador Binario
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. [ F:03-05-2011)

El mas usado es el codificador de 7 segmentos para convertir entradas binarias codificadas en

hexadecimal, a cddigo decimal con 7 secuencias para representar caracteres alfanuméricos en una

pantalla de diodos led.

TABLA LOGICA CODIFICADOR BCD

ENTRADAS

SALDAS

1234367890

T4YIY2E

goooooo0001

o000

oooQQQO0O010

ooo1

0000000100

o010

0000001000

o011

0000010000

0100

0000100000

0101

0001000000

0110

0010000000

0111

0100000000

1000

1000000000

1001
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:! .
25 26
gy lige=rsiD)
— 113
) 24 ' 1 LLEPY
5 + = T
LS —— | [ L
131 1 i% '-@_ :
E_‘_ [y —
o |
| JO2
S D

| ._
i |1_|;|.{} | 4;'_—: —7T!M,

Diagrama légico del codificador 74147 tomado del link: http://ladelec.com/teoria/electronica-
digital/183-codificadores.html, Fecha: 17-07-2011.

En la anterior tabla vemos que por cada combinacidn de ceros y unos en las entradas corresponde
un valor binario el cual convertido a decimal equivale a los nimeros decimales de 0-9.

La tabla lIdégica correspondiente al Cl74147 es:

1 2(3(4(5(6|7]|8|9]|Dj|CI|BIA
HI|H||HI|JH||H|H|H||H|]H||HI|H|HI|H
XX | X X[ X|[ X[ X]|X]| L LI|H|HI|L
XX | XX X]|X|{|X]|[L||HI|]L|HI|HI|H
XX | XX X]|X|{|L|H|H|JHI|L L L
X|IX|X|X|X]|L|H|H|HI|H|L L | H
X|IIX|X|X||L|H|H|H||H|Hf|L|H|L
X|IX||X]|]L{|H||H|H||H|]HI|HI|L|HIH
X|IX|L|]JH|H||H|H||H|]H||HI|HI|L L
X||L|HI|J]JH|H||H|H||H|]H|HI|H|LIH
LIfH||HI|]JH|H|H|H||HI|]JH|H|H|HI|IL
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Tabla de verdad del codificador 74147 tomada del link: http://ladelec.com/teoria/electronica-
digital/183-codificadores.html, fecha: 17-07-2011

En la tabla de estados del codificador aparece representadas las entradas y salidas del codificador
como nivel L= nivel bajo = 0 y H = nivel alto = 1, X representa los estados de transicidn que
importan o no son tenidos en cuenta.

m == 10 b O 0

p|@|[|||:|n|:u:o

l:l_

Codificador de 7 segmentos
Autor: Alvaro de J.Laverde Q.17052011

Si observamos el esquema logramos identificar que las entradas del codificador estdn marcadas
con letras mayusculas A, B, C, D, las salidas estan identificadas con las letras minusculas a, b, ¢, d,
e, f, gy los demas son de control para garantizar su funcionamiento.
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Inputs Cutputs

No. | LT EEI D OB A EI/REC abeodefqg

0 1 1 Ooo0oaoo 1 1111110

1 1 hio o001 1 0110000

2 1 pid o010 1 1101101

3 1 X o011 1 1111001

4 1 X o100 1 0110011

] 1 X 0101 1 1011011

& 1 X 0110 1 0011110

7 1 hio 0111 1 1110000

=] 1 X 1000 1 1111111

9 1 X 1001 1 1110011

10 1 X 1010 1 000110 1l= I

11 1 hio 1011 1 oo0o11001|< W
< v

12 1 X 1100 1 O100011|=< A

13 1 X 1101 1 1002101 1|= L

14 1 X 1110 1 000111 1l= I

15 1 hio 1111 1 oo0oo0ooo0aol= D

BT Z hio A A 4 0 Ooo0oo0ao

EET 1 o N o oOoocooD0ao

LT o X ¥ X X2 X 1 1111111

Tabla codificador de 7 segmentos obtenida de:
http://www.monografias.com/trabajos14/multiplexor/multiplexor.shtml, fecha: 18-07-2011

La tabla anterior muestra todos los estados del dispositivo para comprender mas profundamente
su funcionamiento y operacién, por ejemplo.

Para visualizar el nimero decimal O se requiere:

(LT)=1

(RBI)'=1

Las entradas (D, C, B, A)=0

[(BI) //(RBO) 1=1

Las salidas (a, b, ¢, d, e, f, g) =1111110.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://www.monografias.com/trabajos14/multiplexor/multiplexor.shtml

Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Arquitectura de Computadores Pag. 45

Ejemplo 1

Implementar un codificador de 6 entradas y cuatro salidas

Solucion:
La tabla ldgica queda
F E D C B A Y4 Y3 Y2 Y1
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
La representacidn en bloques sera.
0 _ =,
1 ™ Ly
5 ¥2
2 Codificador
R S— ¥
4 =g Y4
5 v

Codificadar 6 entradas 4 salidas
Autor: Alavro de J. Laverde Q. 17-07-2011

Ejemplo 2

“Supongamos que queremos transmitir un cédigo binario con cada una de las pulsaciones de un
teclado numérico, como puede ser el de una calculadora, en éste existen diez digitos y al menos
seis caracteres especiales y, si consideramos sélo las diez cifras, esta condicion la podemos
satisfacer con cuatro bit.

Pero variemos el circuito de la calculadora para entender mejor el ejemplo. Modifiquemos el
teclado de tal manera que al presionar una tecla se cierre el pulsador que conectara una linea de
entrada.
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En el interior del bloque podemos imaginar unos conductores cruzados que unen entradas y
salidas entre si. Veamos cdmo han de conectarse a fin de que den los cddigos deseados. Para
representar los coddigos de salida utilizaremos el denominado cddigo BCD. La tabla de verdad que
define este codificador es la siguiente:

Entradas Salidas
1234567890 Y4Y3Y2Y1
0000000001 0000
0000000010 0001
0000000100 0010
0000001000 0011
0000010000 0100
0000100000 0101
0001000000 0110
0010000000 0111
0100000000 1000
1000000000 1001

Cuando alguna de las entradas esta a 1, quiere decir que el pulsador correspondiente esta
accionado. Como suponemos que no hay mas que un pulsador activado simultdneamente,
entonces en cualquier linea de la tabla todas las entradas excepto una serdn 0.

A partir de la tabla se deduce que la salidaYlserd 1siloeslaentrada9,61a7,61a5,61a3,61a1,
de ahi que la ecuacién booleana correspondiente a esta salida sea la suma de las entradas 1, 3, 5,
7 y 9. Si seguimos analizando la tabla obtendremos, de forma andloga, las ecuaciones que tienen
que cumplir las salidas Y2, Y3 e Y4”. Extraido de:

http://www.angelfire.com/al2/Comunicaciones/Laboratorio/codifica.html, Fecha. 18-07-2011.
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Ejercicio del tema 2: Codificadores.

a. Como se hace una codificacidn digital.
b. Nombre dos tipos de codificadores
c. Cudles son las partes de un codificador.

Un decodificador es un circuito o dispositivo que retorna los datos o informaciéon de un segundo
sistema digital al primer sistema que realizo la codificacién.

Decodificador: Es un circuito combinacional, que transforma un cédigo binario de entrada de N
bits de entrada y M lineas de salida, N puede ser un entero y M es un entero menor o igual a 2",
donde cada linea de salida sera activa para una de las combinaciones posibles de entrada.

Se pueden encontrar como decodificador / demultiplexor porque un demultiplexor llega a

funcionar como decodificador.

Entradas Salidas

B A | F3 F2 F1]| F0
o0 o o0 o0 |1
0 1 o o0 1 | o
1 0 o 1 o | o
1 1 1 i ] i)

Tabla de funcién ldgica del decodificador 2x4

0o m I
R O S

4:10

Fig.30 Decodificador 4:10
Autar: Alvara de J Laverde Q. { F: 03-05-2011)
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[ = = = A& Z-to-4 line single bit decoder = =— = = Truth Table
| I
A T I Ay Ag|Ds D2 Dy Dy
| D’” LI I T T | B |
A [
o 1|0 oo o1 0
N oo fo 10w
DI 1 | | L] il ]

I
-
I
L:):_ D, Minterm L_quau_nns
| Do-Ar-An
| Do Ag-Ag
D_:_ Ds D:-A-Ag

b e o e — = = = = — = ! Ds= A Ag

Circuito légico de decodificador tomado de la dir: http://es.wikipedia.org/wiki/Decodificador,
fecha: 17-07-2011

Ejemplo 1

Analizar la tabla ldgica del siguiente decodificador:

ENTRADA SALIDA
RO R1

o|loOo|Oo|O|+—r| W
RO O X
Rl O|lr|O| X
R|lRr| RO
Rk O|lR|F
Rl O|rR|Rr|F
O|lrR|(RrR|[R|FR

Si la entrada S es nivel bajo L el elemento decodificador estara funcionando, si esta en nivel alto no
funcionara porque esta inactivo y las entradas RO, R1no tendrdn respuesta, la salida de este
decodificador es activa en bajo y los estados X no importan.

Ejemplo 2

Con base en las 8 salidas de un decodificar 3 a 8 lineas construir la tabla l6gica de operacidn si:
YO=CB'A’
Y1=CB'A
Y2=CBA’
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Y3 =C'BA
Y4 = CB'A’
Y5=CB’A
Y6 = CBA’
Y7 = CBA.
Solucion:

Partiendo de la informacién anterior concluimos que las variables de entrada al decodificador son
A, B, C por lo tanto es una tabla de ocho filas por 3 columnas de entrada y 8 columnas de salida.
Las entradas corresponden a todas las posibles combinaciones ldgicas binarias 0 y 1 sin repetir
valores, que forman el equivalente a las posiciones en la salida.

ENTRADAS SALIDAS

C B A YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Tabla l6gica del decodificador de 8 salidas
Ejercicio del tema 3: Decodificadores.
a. Como se hace una decodificacion digital.

b. Nombre dos tipos de decodificadores digitales
c. Cudles son las partes de un decodificador.
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3.3. Multiplexores

Multiplexor:

Se usa como componente electrénico digital que tiene varias entradas, y que puede enviar las
sefiales de ellas por un medio, dividiendo este en multiples canales, para realizar varias
comunicaciones simultdneamente. Ampliacién de este concepto en el link:
http://www.angelfire.com/al2/Comunicaciones/Laboratorio/multiple.html, fecha. 17-07-2011

Entrada lo

-

DT E——

|
Entada 1|/ - Salida

B Selector

Fig. 31 Demultiplexor 2 a1
Autor: Alvaro de J. Laverde QL F: 03-03-2011)

L‘DD]]D*'—'I\ e ENTRADAS
- SALIDA
SELECT CANALES
STROBE| A B 1C0 1C1 1C2 1C3 1Y
I X X X X X X 0
0 0 0 0 X X X 0
0 0 0 I X X X I
0 1 0 X 0 X X 0
0 1 0 X I X X I
° 0 0 1 X X 0 X 0
0 0 1 X X I X I
0 11 X X X 0 0
0 11 X X X | I
X= estado indiferente
1=nivel alto (3V)
oV (= mnivel bajo (0V)

Funcionamiento de un multiplexor obtenido de:
http://meteo.ieec.uned.es/www_Usumeteog/comp_comb_multiplexores.html, fecha: 17- 07-2011.
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En el circuito el funcionamiento del multiplexor tiene un diodo LED conectado a la salida 1Y como
dispositivo visualizador de la funcién, cuando la salida sea un estado 1 el diodo led estard
encendido y cuando sea 0 el led estara apagado.

Ejemplo 1

Cudl es el diagrama del multiplexor descrito en la siguiente tabla:

s1 |So \ \ Y
0o |o M la
0 1 \ \ b
1 |o M Ic
1 1 \ \ Id
Solucion:
la o -
b o
le o
4 o o I H

Autor: Alvaro de J.Laverde Q.18072011

Para analizar el diagrama debemos tener en cuenta los valores de So y S1 para la salida

Se refiere a un multiplexor de 4 entradas que se transfieren en forma selectiva a la salida con
referencia a las posibles combinaciones de las entradas de seleccidn So, S1.

Por ejempilo si las entradas de seleccion estan en 0y 0 la salida sera la de sefial (la) y en el caso de
ser 1y 1 la seleccidn de la entrada entonces la salida sera ( Id).

Ejemplo 2 (Propuesto)

Analizar la tabla, el diagrama ldgico y el simbolo Iégico para la referencia de multiplexor nimero
74151.

Nota: Buscar en los manuales comerciales de los fabricantes en la web.
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Cuestionario de repaso

a. Que funcién desempenfan las entradas de seleccion de un multiplexor
Cuantas entradas distintas pueden tenerse en un dispositivo multiplexor

c. Cudles son las condiciones de entrada de un multiplexor para que cada salida Y
Tome el valor

d. Légico de la entrada que le pertenece.
Cuantas salidas y cuantas entradas pueden tener a lo maximo un multiplexor.

Ejercicio del tema 4: Multiplexores.

a. Como se realiza un sistema multiplexor digital.
b. Nombre dos tipos de multiplexores.
c. Nombre varias aplicaciones con multiplexor.

3.4. Demultiplexor

Circuito que tiene una entrada de informacidn de datos d y n entradas de control que sirven para
seleccionar una de las 2" salidas, por donde sale el dato que habia en la entrada .

Colocando a las entradas de control la combinacién binaria que corresponde a la seleccién de la
salida requerida.

[u]
o
| 0=
D2 E_
1 _
= "D_| . —
. L

Fig.32: demultiplexor 1 a 4
Autor: Alvaro de J. Laverde G F: 03-05-20117

Son llamados dispositivos distribuidores de datos que realizan la operacién inversa, coge una sola
entrada y la entrega a varias salidas, tienen un cddigo de entrada de seleccidn escoge hacia qué
salida se dirige la entrada de datos, significa que toma una base de entrad de datos y los coloca en
uno del canales de salida similar a un conmutador de varias posiciones de conexién.
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C B A strobe |d0 di d2 d3 d4 d5 dé d7 y w
X X X 1 X X X X X X X X 0 1
0 0 0 0 0 X X X X X X X 0 1
0 0 0 0 1 X X X X X X X 1 0
0 0 1 0 X 0 X X X X X X 0 1
0 0 1 0 X 1 X X X X X X 1 0
0 1 0 0 X X 0 X X X X X 0 1
0 1 0 0 X X 1 X X X X X 1 0
0 1 1 0 X X X 0 X X X X 0 1
0 1 1 0 X X X 1 X X X X 1 0
1 0 0 0 X X X X 0 X X X 0 1
1 0 0 0 X X X X 1 X X X 1 0
1 0 1 0 X X X X X 0 X X 0 1
1 0 1 0 X X X X X 1 X X 1 0
1 1 0 0 X X X X X X 0 X 0 1
1 1 0 0 X X X X X X 1 X 1 0
1 1 1 0 X X X X X X X 0 0 1
1 1 1 0 X X X X X X X 1 1 0

Tabla demultiplexor de 8 entradas obtenido de:
http://www.monografias.com/trabajos14/multiplexor/multiplexor.shtml Fecha: 17-07-2011

Ejemplo 1 (Propuesto)

1-Establezca la diferencia entre MUX Y DEMUX por medio de simbolos légicos.

Ejemplo 2

Cuando un demultiplexor tiene seiial de salida 10000000, y en otro instante 00000010 determine
los cédigos de seleccion de entrada para S2, S1y So.
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Solucion:

Como el dato de salida tiene 8 valores binarios y las entradas son So, S1, S2 se pude deducir que se
trata de un DEMUX de 8 lineas o canales en el cual para la primera sefal corresponde el cddigo
111y la segunda tiene el cédigo 001.

Ejercicio del tema 5: Demultiplexor

1. Como funciona un Demultiplexor
2. Realice una aplicacidon que use Demultiplexor

3.5. Registros

Es un dispositivo electrénico semiconductor creado a partir de implementaciones con flip-flop los
cuales permiten el manejo de datos usando circuitos combinatorios y secuenciales especificos.

Las funciones de los registros son bdsicamente: Convertir los datos en arreglos serie y paralelo o al
contrario paralelo a serie, recibir y transmitir datos de en paralelo y en serie, permitir el
almacenamiento de informacién de registro llamado memoria.

Cada flip flop retiene un estado légico 0 en la salida Q’, mientras realiza una transicién pasando de
estado 0 a estado 1y lo contrario sucede en la salida Q, esto permite que esté un estado binario 0
en un instante y un estado binario 1 durante el cambio en el otro instante y a sucesivamente lo
cual permite que se llegue a retener datos.

Contadores binarios:

Consiste en un circuito secuencial disefiado con compuertas logicas y biestables, capaz de realizar
el computo de los impulsos que recibe en la entrada. Sirve para retener datos o dividir una
frecuencia, donde el computo se efectua en cédigo binario., pueden ser sincronos y asincronos.
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1
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K |
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Fa F1 F2 F3

Fig.33: Contador ECD asincrono
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. [ F: 03-05-2011)

Ejemplo 1

Al construir un registro con cuatro FF tipo D con una entrada comun de pulsos de reloj llamada CP
hace funcionar todos los flip-flop de manera que el dato presente este en las cuatro entradas y se
pueda pasar al registro de 4 bit, para guardarlo por un tiempo, lo cual se lleva a cabo mediante un
pulso de reloj.

Los datos pasan de la entrada de informacién D a la salida Q si el pulso de reloj CP esta en 1, luego
Si CP pasa a cero el dato que estaba fijo en la entrada de informacidn antes de la transicién,
aparece en la salida Q, siendo los FF sensibles a la duracién del pulso permitiéndole al registro
habilitarse con CP =1

D3 Entradas o2 O Do
D D D D
FE -1 [-===s= FF2 | FF1_| FFo
Q o Q Q

—
—
——

CP |

- b -
Q3 Salidas Q2 o Clo
Registro con FF Tipo D

Autar: Alvaro de J. Laverde G F17072011

Ejemplo 2 (Propuesto)
Disefar un sistema de transferencia de datos usando registros.

Ejercicio del tema 6: Registros
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a. Diga cdmo funciona un registro.
b. Nombre las clases de registros.
c. Describa 3 aplicaciones con registros

3.6. Registros de desplazamiento

Son aquellos que tienen la facultad de pasar datos de un lugar a otro de su sistema de circuitos por
medio de Flip-Flop en forma serial o paralela., logrando convertir de serie a paralelo y viceversa.

DATA, s
[
]
|— Qb
-
]
CLE, m—
Qe
= O
— g
e T

Fig.34: Hegistro D serie a paralelo
Autor: Alvaro de J. Laverde QL(F :03-05-2011)

Registro de desplazamiento tipo data para pasar datos de forma serie a paralela.

Los registros de desplazamiento también pueden ser de serie a serie, paralelo a paralelo.
Referencias adicionales en el link: http://ladelec.com/teoria/electronica-digital/206-registros-de-
desplazamiento.html, fecha: 17-07-2011.
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Ejemplo 1

“Registro entrada paralela y salida serial.
Se muestra un registro de desplazamiento con entrada serial y salida paralela. El circuito utiliza
flip-flops tipo D y un arreglo de compuertas NAND para la entrada de datos al registro (escritura).

WRITEFSHIFT

]

FF3 FF2 FF1 FFO
_DSEI'Q DSEI'O DSEI'Q DSHO
o ros ro O

LR a CLR @ CLF a CLFR @

T T CLEAR

CLK

D3, D2, D1 y DO son las entradas en paralelo, donde D3 es el bit mas significativo y DO el menos
significativo. Para escribir los datos, la linea de control WRITE/SHIFT se coloca en BAJO (0 voltios)
y la data se introduce con un pulso de reloj. La data se desplaza cuando la linea de control se
coloca en ALTO (5 voltios) . El registro realiza un desplazamiento hacia la derecha cuando se aplica
el pulso de reloj, como se muestra en la animaciéon a continuacidn”. Tomado del link:
http://medusa.unimet.edu.ve/sistemas/bpis03/registros.htm, fecha 18-07-2011.

Ejemplo 2:

“Entrada serial y salida paralela.

Salida de Datos Gy 2l Ly g
FF3 ‘ FF2 ‘ FF1 ‘ FFO __J
—DSEFQ - DSEFQ - DSEFQ - DSEFQ
> 3P s 3P
CLF ] CLF ] CLF ] CLF ]

T T T T CLEAR

CLE
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Para este tipo de registro la data se introduce en forma serial, de la misma manera como se
describid anteriormente. La diferencia esta en la forma de extraerla. Una vez almacenada, cada bit
aparece en su salida correspondiente, y todos los bits estan disponibles simultaneamente. A
continuacién se muestra un registro de desplazamiento de 4 bits con esta configuracién”.

Tomado del link:

http://www.kumbaya.name/ci1210/leccion10%20registros%20y%20contadores/Registros.htm,
Fecha: 18-07-2011

Ejercicio del tema 7: Registros de desplazamiento

a. Diga cdmo funciona un registro de desplazamiento.
b. Nombre las clases de registros de desplazamiento.
c. Describa 3 aplicaciones con registros de desplazamiento.

3.7. Unidad de memoria

Memoria: Elemento o medio fisico electrdonico 6 chip que es disefiado para almacenar datos en
forma binaria durante un intervalo de tiempo, usando estructuras y arreglos de registros con flip-
flop.

Celda de memoria:

Dispositivo o circuito electrdnico que se usa para almacenar bits de datos en formade 0 o0 1, a
través de una celda o flip- flop. Posee palabra de memoria, como un grupo de bits o celdas que
representan instrucciones o datos de informacién de algun tipo.

Las memorias pueden estar disefiadas de flip-flops tipo data, cada espacio de memoria o celda
posee una direccion hexadecimal que corresponde exactamente a la posicion de la celda donde se
encuentra o se va a almacenar un dato.

En la siguiente tabla se ilustra un ejemplo de funcionamiento de las memorias
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Columna Direccidn de memaoria
Columna=C
Fila—— 5| F1C1 F1-C4
Fa4-C8
Fila=F r
FsiC2 / F5-C5
F7-C3 / F7-C7
/ Fig.35: Tabla de memaria

Celda de memoria Autor: Alvara de J. Laverde Q. { F: 04-05-2011)

Fundamentos de las memorias

Los elementos basicos de las memorias son:

1- El medio o soporte donde se almacenan los datos como unos o ceros.

2- El transductor que ubique en el soporte el dato requerido o que detecte su valor actual.

3- El medio de direccionamiento, que permita leer, fijar o grabar la informacién en lugar y tiempos
Requeridos para lo cual hay tres condiciones:

a- Debe presentar dos estados estables, como una magnitud fisica.
b- Cambio de un estado a otro cuando se aplique una sefal externa.
c- que se pueda saber el estado en el cual se encuentra en todo momento.

Los medios pueden ser discretos o sea un dispositivo fisico individual que almacena cada bit, y
continuos donde se almacenan unos bits a continuacion de otros, en los medios discretos el
acceso a los datos es mads simple y rapido.

Segun el tiempo que los datos permanecen grabados se puede clasificar la memoria:

a- Intervalo de tiempo:
Permanecen los datos, hasta que se realice una operacién de escritura y la memoria se determina
como no volatil.

b- Volatil:
La informacion desaparece cuando deja de suministrarse energia a la memoria.

c- Con refresco:
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Aun cuando la memoria este alimentada, los datos se van degradando presentando instantes en
gue no se pueden leer, para lo cual, deben refrescarse periddica y continuamente.

d- Lectura destructiva:
La lectura conlleva el borrado de la informacién e implica grabar el dato nuevamente

e- Solo lectura o permanente:
Permanece la informacién y no se puede borrar, algunas necesitan un proceso electrdnico especial
para ser borradas

Ejercicios propuestos

1- Describa las caracteristicas de los tipos de memorias RAM del computador
2- Enuncie los tipos de memorias ROM

Ejercicio del tema 8: Unidad de memoria.
a. Cudl es laimportancia de las memorias.
b. Describa el funcionamiento de una memoria
c. Enuncie las caracteristicas de almacenamiento de la memoria.

Actividad de la unidad 2

Explique el funcionamiento y operacion de un sistema digital implementado con codificadores,
registros, memoria.
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4. REPRESENTACION DE DATOS, TRANSFERENCIA DE REGISTROS Y

MICROOPERACIONES, ORGANIZACION BASICA Y PROGRAMACION

Algunos aspectos a tener en cuenta en los siguientes link:
( http://www.modelo.edu.mx/univ/virtech/prograc/cbyn01.htm )
(http://www.youtube.com/watch?v=E6fvPix9g0Q&playnext=1&list=PLCABFB20F69E7F87)

Objetivo general

Analizar la representaciéon de datos, como efectia micro-operaciones, como estd organizado y
programado el computador para su funcionamiento.

Objetivo especifico
# Analizar los tipos de datos de uso frecuente en la computadora.

# Estudiar las funciones que ejecutan las instrucciones en el modo de operacion de la
computadora.

#* Conocer el uso de la transferencia de registros.

#+ Diferenciar algunos conceptos en el proceso de programacién bdsica del computador.

Prueba Inicial

1- Como se representan los datos

2- Que son Instrucciones y micro-operaciones

3- Determine las instrucciones basicas del computador.
4- Describa un sistema basico de programacion

5- Cuales son las caracteristicas de transferencia de datos

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://www.modelo.edu.mx/univ/virtech/prograc/cbyn01.htm

Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Arquitectura de Computadores Pag. 62

4.1. Representacion de Datos

Tipos de datos.

Son bits (valores 0y 1) en bajo nivel.

La unidad mas pequefa que se pude direccionar de datos es un byte (8 bits).

La unidad de proceso por instruccién de cédigo es una palabra de 32 o 64 bits.

Las instrucciones toman el nombre de palabra como un ndmero binario, o como una palabra de 32
bits y puede representar valores enteros desde:

0 hasta 2°> - 1y desde - 2*! hasta 2°' - 1.

Primitivos

Los datos de un lenguaje de programacion, originados por el lenguaje y con los que se puede hacer
datos y estructuras de datos. Como son:

Chur (caracter).

Int (entero).

String (cadena de caracteres).

Puntero (direccion de memoria).

Float (real (coma flotante).

booleanos (l6gico: Verdadero, Falso)

Simples:
Ordinal (Dato caracter, légico, enumerado, sud rango, Dato entero,)
No ordinal (cronolégico, puntero, real).

Compuestos:
Cadena de caracteres, estructura de datos, puntero, referencia, algebraicos, objeto, programacion
orientada a objeto, clase, funcidn, tupla, vector.

Complementos
Son estructuras o formas que representan a algunos sistemas binarios de bajo nivel.

El complemento a dos de un nimero N dado por n digitos, se deduce como:

GN=2"-N
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N = Numero
n = Numero de bits

Ejemplo:
N = 1000,
N =84
n = 4 bits
Aplicando G, = 2" =N
N=2"-8
C".16-8
C," = 8 =1000,
SiN =145
N=101101,
6 digitos
Complemento a 2 de -45=11010011 con 8 bit
El 19 en binario 00010011
En 16 bits=1111111111010011, 0000000000010011
Técnica del complemento a 2 para numeros negativos
Se representa el numero decimal dado como positivo.
Se representa en binario positivo
3. Se le saca el complemento 1 del numero binario obtenido en el paso anterior cambiando los
unos por ceros y viceversa.
4. Al complemento 1 se suma 1y el resultado es el complemento 2.
Representacion de punto fijo.
Se utiliza para los nUmeros enteros con signo o fracciones con signo, las cantidades se representan en

binario con complemento a 1, 2 con 8,16 o 32 bits.

Representacion de punto flotante.
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Se utiliza para representar niumeros no enteros, muy grandes o muy pequefios.
Un ndmero en punto flotante se expresa:

M.r°

M= Mantisa, un niumero de punto fijo

a=  Exponente o caracteristica, entero de punto fijo
r= La base, base 2.

La mantisa es la magnitud del niumero.
El exponente niumero de lugares a desplazar el punto decimal o binario.

Cadigos de deteccion de error.

Digito verificador
Reed-Solomon

Cddigo Binario de Golay

Bit de paridad

Cddigo Hamming

FEC (Forward Error Correction)

Ejercicios del tema 1: Representacion de datos.

a-Que son complementos

b- Que significa punto fijo

c- Cual s el desempefio de la ALU.
d- Como funciona el bus.

4.2. Transferencia de registro y micro operaciones

Lenguaje de transferencia de registros.
La instruccién es una operacion elemental efectuada en informacién guardada en varios registros
llamados flip-flop.

La respuesta puede reemplazar la informacidn binaria del registro o pasarla a otro. Pueden ser:
Contar, desplazar, cargar, borrar.
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La organizacion interna del hardware de una computadora digital se define mejor al especificar:

# El conjunto de registros que contienen y sus funciones.

* |a secuencia de micro operaciones que se realizan sobre la informacién binaria
almacenada en los registros.

#* El control que inicia la secuencia de micro operaciones.

Transferencia de registros.

Modo para representar con simbolos la secuencia de micro operaciones entre los registros de un
modulo para disefar sistemas digitales:

Registro de contador de programa.
Registro de instruccién

Registro de procesador.

Registro de direccion de memoria

“La transferencia de informacién de un registro a otro se representa con un simbolo usando un
operador de sustitucion R1<--R0
Expresa, que el contenido de RO se transfiere a R1.

Los registros de computadora estan representados por letras mayusculas (seguidas de nimeros),
para denotar la funciéon del registro.
Por ejemplo:

* MAR (Memory address register) : registro que contiene una direccion para la unidad de
memoria
# PC: contador de programa

*

IR : registro de instruccidn
# R1:registro de procesador

Los flip-flops individuales en un registro de n bits estdn numerados en una secuencia de 0 hasta n-
1, comenzando desde 0 en la posicidn de la extrema derecha y aumentando los nimeros hacia la
izquierda. La manera mas comun de representar un registro es mediante una caja rectangular con

el nombre del registro dentro.

La transferencia de informacidn de un registro a otro se representa en forma simbdlica mediante

un operador de sustitucién. El enunciado R2 <- R1 denota una transferencia del contenido del
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registro R1 al registro R2. Por definicidn, el contenido del registro fuente R1 no cambia después de

la transferencia.

Normalmente queremos que la transferencia ocurra sélo bajo una condicién de control
predeterminada. Esto puede mostrarse mediante un enunciado si, entonces: Si (P=1) entonces (R2
<- R1), donde P es la sefal de control que se genera en la seccidn de control.

En ocasiones es conveniente separar las variables de control de la operacion de transferencia de
registros al especificar una funcién de control. Una funcidn de control es una variable booleana,
gue es igual a 0 0 a 1. La funcién de control se incluye en el enunciado como sigue: P : R2 <-R1. La
condicidn de control se termina con un signo de dos puntos. Una funcién de control es una
variable booleana, que es igual a 0 a 1. La condicion de control se termina con un signo de dos

puntos. La operacién de transferencia se ejecuta por el hardware sélo si P=1.

Se usan paréntesis para sefialar una parte de un registro al especificar el rango de los bits o al
otorgar un nombre simbélico a una parte de un registro. Se usan coman para separar dos o mas
operaciones que se ejecutan al mismo tiempo.” Tomado del link:
http://sites.google.com/site/ycmario/home/cursos-fiis/st-314-arquitectura-del-
computador/transferenciaderegistroymicrooperaciones

Micro operaciones aritméticas, lgicas y de desplazamiento.

Corresponde a las operaciones basicas en binario efectuadas entre los registros del procesador
como:

Suma, resta, multiplicacion y division
(http://www.monografias.com/trabajos14/sistemanumeracion/sistemanumeracion.shtml#op)

Binarias.
Que requieren de algoritmos de bajo nivel en un lenguaje adecuado como:
Lenguaje de maquina o lenguaje ensamblador

(http://homepage.mac.com/eravila/asmix862.html#ll.2 ) y junto con la unidad de desplazamiento
I6gico aritmético se encuentra el set de mdédulos dispuestos para tal fin dentro del sistema.

Ejercicios del Tema 2: Transferencia de registro y micro operaciones

a- Explique el funcionamiento de los registros
b- Como se realiza una micro-operacion o micro-instruccion.
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4.3. Organizacion basica del computador

Unidad de control

Unidad encargada de gestionar y operar las instrucciones de control que requiere el usuario
programador alojados en la memoria ram, también se encarga de leer los datos que entran desde
los elementos de entrada, hace que sean retenidos en la memoria, entregados a la unidad
aritmética y légica en el momento de ser requeridos por las operaciones de calculo, logra que se
puedan guardar y recuperar los datos y los valores almacenados en la memoria ram para en caso
de ser requerido puedan llegar los datos a los periféricos de salida.

Generalmente la unidad de control emite y envia las érdenes a los dispositivos encargados de
ejecutarlas en los sentidos requeridos cuando lee el programa almacenado y ejecutado en la
memoria ram.

Posee las siguientes partes:

El contador que tiene la direccién de la instruccidon que se estd ejecutando en un momento
determinado del programa.

El registro de control que lleva o tiene la instruccidn siguiente del programa.

El registro de estado que es el acumulador

El secuenciador (o unidad légica y de supervisidn), que sincroniza los procesos durante la ejecucion
de la instruccién con la velocidad del reloj del sistema.

Unidad de procesador

Es la parte de la computadora llamada microprocesador capaz de realizar el procesamiento de
toda la informacion, la cual esta formada por la unidad de control, la unidad aritmética ldgica, los
registros de entrada y salida de datos, tiene también el reloj del sistema y adicionalmente en
algunos casos integra cierta cantidad de memoria ram llamada ram caché de nivel 1.
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[ Arquitectura del Procesador ]|

Buses Internos
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. F18072011

Las caracteristicas que los diferencian entre son:
La velocidad.

El consumo.

La cantidad de memoria interna.

La capacidad del bus de datos.

Las partes principales de un procesador son:
Unidad de control

Unidad aritmética y légica

Los registros

La memoria

Unidad aritmética y logica (ALU).

Es la unidad en la computadora encargada de realizar los calculos, realizando las operaciones
matemadticas como son la suma, resta, multiplicacion, division y légica de comparacion requerida
por el programa almacenado al ejecutarse en la memoria ram de la computadora.

Existe ademds la unidad de punto flotante que es la encargada de hacer los calculos mas
complejos que la ALU no pueda llegar a efectuar.

Unidad de memoria (MMU).

Es un dispositivo de hardware electrénico dispuesto con circuitos integrados que sirve para
manejar los accesos a la memoria a partir de la unidad de procesamiento central (CPU), convierte
las direcciones légicas en direcciones fisicas, realiza la proteccién de la memoria, controla la
memoria caché y tiene las entradas de la tabla de pdaginas para recuperar direcciones fisicas que
corresponden a direcciones logicas.

El bus Principal

Es el encargado de llevar la informacion administrandola internamente entre todos los dispositivos
de entrada-salida interconectado con la memoria ram.
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Se subdivide en:
Bus de datos

Bus de direcciones
Bus de control.

Unidad de almacenamiento (U.HD)

Son aparatos electronicos y/o eléctrico-mecanicos disefiados para almacenar informacién en
forma permanente, constituidos por varios discos apilados de doble cara divididos en anillos
concéntricos denominados cilindros y a la vez subdivido en sectores.

Los datos son grabados o alojados en predestinados sectores y pistas, cada sector soporta 512

Bit a 33Kb. Los datos son fijados por la CPU usando un brazo con varias cabezas, que lee o escribe
sobre las pistas de los cilindros.

Tiene las siguientes partes:

Tarjeta Logica de control

Carcasa

Brazo

Cabeza de lectura- escritura

Actuador

Discos

Sistema de entada y salida (Y/0)

Conjunto de interfaces que usan los dispositivos funcionales de un sistema de procesamiento de
datos para comunicarse con los demas medios de informacidn, usando sefales recibidas o
enviadas.

Cuando la computadora recibe una sefial de otra interfaz se le llama sefial de entrada y cuando
envia una sefal a otro dispositivo de datos se le Ilama de entrada.
Algunos elementos de entrada son:

Mouse

Teclado

Scanner

Algunos de salida son:
Impresora

Monitor

Modem

Red
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Diagrama de bloques del la computadora
Autor. Alvaro de J Laverde Q. 17052011

Cddigos de instruccion.

Es un valor que representa una funcidn que puede realizar el procesador del ordenador, un grupo
de instrucciones es la suma de las operaciones elementales de un procesador como un factor
determinante en su arquitectura para poder operar bajo ciertas condiciones de disefio del
fabricante.

“En un sistema digital para propdsitos especiales, la secuencia de micro-operaciones se fija y el
sistema ejecuta la misma tarea especifica repetidas veces. El usuario de una computadora puede
controlar el proceso por medio de un programa. Los cddigos de instruccion, conjuntamente con
los datos, se almacenan en la memoria. El control interpreta entonces la instruccién y procede a
ejecutarla emitiendo, una secuencia de funciones de control. La habilidad de almacenar y ejecutar
instrucciones, el concepto de programa almacenado, es la propiedad mas importante de una
computadora para propdsito general.

Un cddigo de instruccidn es un grupo de bits que le dice a la computadora como realizar una
operacion especifica. La parte mas basica de un cédigo de instruccion es su parte operativa. El
codigo de operacion es un grupo de bits que define una operacidn. El nimero de bits requeridos
para la parte de operacion del cédigo de instruccién es una funcidn del nimero total de
operaciones usadas. Debe de consistir de por lo menos n bits para 2n operaciones dadas
diferentes.

Formatos de cddigos de instruccion.

Los bits de instruccion por lo general se dividen en grupos que subdividen la instruccién en partes.
A cada grupo de le crea un nombre simbdlico tal como parte del cédigo de operacion o parte de
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una direccidn. Las diferentes partes determinan diferentes funciones para la instruccién y cuando
se muestran juntas constituyen el formato de cédigo de instruccion.

En la siguiente figura, considérese, los tres formatos del cédigo de instruccidn en (a) consiste de un
cddigo de operacién que implica un registro en la unidad procesadora. El formato de instruccion
(b) tiene un cddigo de operacidn seguido de un operando. Este se llama una instruccidon de
operando inmediato, porque el operando sigue inmediatamente después de la parte de cddigo de
operacion de la instruccion. El formato de instruccién en (c) es similar al de (b) excepto que el
operando debe extraerse de la memoria al lugar especificado por la parte de direcciéon de la
instruccion.

(a) Implicito
(b) Operando Inmediato

Disefio de un computador sencillo.

Este sistema consiste bdsicamente de una unidad de memoria, siete registros y dos
decodificadores. La unidad de memoria contiene 256 palabras de 8 bits con esto se puede
demostrar las operaciones basicas que se encuentran en los computadores.

Una breve descripcion de los registros que contiene un computador sencillo el cual, estos se
encargan del proceso de informacion se muestra en esta tabla.

Simbolo Numero de bits Nombre del registro Funcién
Registro de direccion | Almacena direcciones
MAR 8 , ,
de memoria de memoria
. Almacena contenidos
Registro separador de
MBR 8 . de palabras de
memoria .
memoria
A 8 Registro A Registro procesador
8 Registro R Registro procesador
Almacena la direccién
PC 8 Contador de programa . ..
de instruccion
) .. Almacena cdodigos de
IR 8 Registro de Instruccién ., -
operacion corrientes
) Generador de
T 8 Contador de tiempo

secuencias
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Si queremos leer una instruccion, el contenido que hay en PC se transfiere al MAR y asi se inicia un
ciclo de lectura de lectura de memoria, asi pues el PC se incrementa a 1 y esto hace que almacene
la siguiente direccién en la secuencia de instrucciones, después un cédigo de operacién leido de la
memoria al MBR, se transfiere al IR. Si la parte de direccion de memoria de una instruccion se lee
al MBR, esta direccion se transfiere al MAR para leer él operando. Entonces el MAR puede recibir
direcciones del PC o del MBR.

Este computador estd compuesto de 8 bits en el codigo de operacidn por lo que tenemos hasta
256 operaciones diferentes. Pero a manera de simplificar tenemos tres instrucciones para un
computador sencillo.

Cddigo de operacion Mnemonico Descripcion Funcién

00000001 MOV R MoverRa A AR

00000010 LDI OPRD Cargar OPRDa A A OPRD
Cargar el operando

00000011 LDA ADRS especificado por ADRS A M(ADRS)
aA

La mnemotécnica asociada con cada instruccion puede usarse por los programadores para
especificar las instrucciones con nombres simbélicos”. Tomado de la direccidn:
http://html.rincondelvago.com/transferencia-entre-registros.html, 18-07-2011

Registros de computador.

Son soporte y ayuda a las operaciones efectuadas por unidad de control y la ALU, guardan
informacidn, temporalmente, para gestionar los datos y registros basicamente son: De propdsito
general, segmento de memoria y de instrucciones.

Para propdsito general:

(AX) (DX) (CX (BX) Registros de Datos

(BP) Registro Puntero Base

(SI) Registro indice Fuente
(DI) Registro indice Destino
(SP) Registro Puntero de la Pila

Como segmento de Memoria:

(CS) Registro Segmento de Cédigo

(SS) Registro Segmento de la Pila

(DS)  Registro Segmento de Datos

(ES) Registro Segmento de Datos Extra
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(DS)  Registro Segmento de Datos Extra
(ES) Registro Segmento de Datos Extra

De instrucciones

(FL) Registro de «Flags» o también denominado registro de estado
(IP) Registro Puntero de Instruccion o Contador de Programa (PC)
Los cuatro mas importantes son:

El Registro Puntero de Instrucciones.
El Registro Acumulador.

El registro de Estado.

El Registro Puntero de la Pila.

Las instrucciones de computador, Temporizacién y control, Ciclo de instruccién, instrucciones
referidas a la memoria, entrada-salida e interrupciones. Pueden ser analizadas con referencia a un
tipo de procesador, para conocer sus caracteristicas especificas en el proceso de manejo,
operacién y establecer diferencias de capacidad, de funciones y desempefio a partir del 80386.

Ejercicios del tema 3: Organizacion basica del computador.

a- Explique el proceso de temporizacion
b- Como se identifica la interrupcion de entrada/salida del computador.

4.4. Programando el computador basico

La programacion del computador exige un lenguaje que puede ser conocido o desarrollado con
base en conocimientos bdsicos del funcionamiento y operacion del sistema de computo.

Para lo cual también se dispone del lenguaje de maquina, Lenguaje de ensamblador para realizar
ciclos de programa, operaciones aritméticas, logicas de la programacion, rutinas, Subrutinas y
programacion de entrada y salida de periféricos.

Los programas realizados en lenguaje ensamblador estan formados por una secuencia de
enunciados origen, donde cada uno tiene una secuencia de caracteres ASCIl que se autorizan con
un retorno.

Grupo de instrucciones en lenguaje ensamblador para el procesador de la computadora:
Esta seccidn queda abierta para que se dirija al set de instrucciones del procesador que se
requiera, para no limitarse, debido a la gran variedad que hoy existe para este estudio detallado,
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una introduccién previa se dispone del set de instrucciones para el procesador 8085A en el
siguiente link:
( http://www.webelectronica.com.ar/news12/nota09.htm, Fecha 18-07-2011).

Ejemplo 1

El conjunto de instrucciones de un procesador:
Conjunto CISC (Conjunto de instrucciones complejas)
Conjunto RISC (Conjunto de instrucciones reducidas)

Ejemplo 2

Tipos de instrucciones y ejemplos

Transferencia de datos:

Copian datos de un origen a un destino, sin modificar el origen y normalmente sin afectar a los
flags o indicadores de condicién. Pueden transferir palabras, fracciones de palabras (bytes, media
palabra) o bloques completos de n bytes o palabras.

Estas operaciones pueden ser:

Registro registro

Registro memoria

Memoria registro

Memoria memoria

Nemotécnicos mas frecuentes:

move: copia el contenido de un registro(o memoria) a otro.

store: copia el contenido de un registro a memoria.

Load: copia el contenido de una posicién de memoria a un registro.

move block: copia un bloque de datos de una posicién de memoria a otra.
move multiple: copia del origen en varias posiciones de memoria.
exchange: intercambia el contenido de dos operando.

clear: pone a 0 el destino. (todos los bits)

set: pone a 1 el destino. (todos los bits)

push: introduce un dato en la cabecera de la pila. (indicada por el SP)
pop: saca un dato de la cabecera de la pila. (indicada por el SP)

* % & &+ 4+ * 4 B

Instrucciones aritméticas: Son efectuadas por la ALU y suelen cambiar los flags o
indicadores de condicién.
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Nemotécnicos mas frecuentes:

add: Suma.

add with carry: Suma con acarreo.

subtract: Resta.

subtract with borrow: Resta teniendo en cuenta el adeudo anterior.
increment: incrementa en 1 un valor.

decrement: decremento en 1 un valor.

multiply: multiplica.

divide: divide.

extend: aumenta el operando de tamafio.

negate: cambia de signo.

* % & * % 2 * %+ 4 B

absolute: valor absoluto.

Pueden tener instrucciones para tratar con nimeros en BCD e incluyen operaciones en coma
flotante, lo cual se identifica con una 'f' antes del nombre del nemotécnico como por ejemplo:
fabsolute

#* |Instrucciones de comparacion: Suelen preceder a una instruccién de bifurcacion
condicional y modifican los flags. No hay que pensar que las instrucciones de salto
condicional dependen de este repertorio, ya que lo Unico que hace el salto condicional es
consultar los flags y salta si precede, pero no depende de ninguna instruccién de
comparacion. (de hecho cualquier operacién aritmética realizada anteriormente a un salto
condicional puede provocar que este "salte").

Nemotécnicos mas frecuentes:

# compare: Resta los dos operando pero no almacena el resultado, solo modifica los flags.

#* test: compara un cierto valor especificado con el 0.

#* Instrucciones ldgicas: Realizan operaciones booleanas "bit a bit" entre dos operando.
Como las aritméticas también modifican los flags.

Nemotécnicos mas frecuentes:
and: el "y" légico.

or: el "o inclusivo" |dgico.
xor: el "o exclusivo" légico.

* * &+ &

not: la negacién légica. (complemento a 1, no confundir con el cambio de signo "negate"
que es el complemento a 2)
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#* Instrucciones de Desplazamiento: Pueden ser aritmético o ldgico y pueden incluir o no
rotaciones. Pueden ser de izquierda a derecha.

Nemotécnicos mas frecuentes:

#* shift: desplazamiento aritmético o légico.

#* rotate: rotacion con o sin acarreo.

# Instrucciones de bits: Comprueban un bit del operando y su valor lo reflejan en el
indicador de cero. Pueden poner un bit a 0 o complementarlo.

Nemotécnicos mas frecuentes:

Bit test: comprueba un bit.
bit clear: comprueba un bit y lo pone a 0.
bit set: comprueba un bity lo pone a 1.

* & &+ &

Instrucciones de control: Permiten modificar la secuencia normal de ejecucién de un
programa, puede hacerse por salto condicional relativo o absoluto.

Se clasifican en cuatro grupos:

-> salto incondicional

-> salto condicional

-> Llamada a subrutinas

-> Gestidn de las interrupciones

#* saltos: Pueden ser condicionales o incondicionales, se suelen especificar como jump o
brantch, y en el caso de los condicionales se suele llamar jcond o bcond donde cond es una
o mas letras que indican la condicidén que ha de cumplirse para que el salto se produzca.

-> Incondicional: salta sin comprobar ninguna condicién.
Nemotécnicos mds frecuentes: jump o brantch
-> Condicional: salta si la condicién se cumple.

Nemotécnicos mas frecuentes: jcond o bcond

# Llamadas a subrutinas: Invoca la ejecucién de funciones anteriormente definidas.
Nemotécnicos mas frecuentes: call (llamada) y ret (retorno)

# Gestidn de interrupciones: Se usan para llamar a las rutinas de servicio de interrupcién y
esto se puede hacer por hardware o bien por software. Necesita una instruccion similar a
return para retornar al contexto anterior pero restableciendo el estado de la maquina,
para no afectar a la aplicacidn a la cual se interrumpié (iret).

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Arquitectura de Computadores Pag. 77

\

Instrucciones de E/S: Son instrucciones de transferencia salvo que el origen/destino de
dicho flujo es un puerto de un dispositivo de E/S. Estas instrucciones pueden darse
mediante dos alternativas:

->E/S "mapeada" en memoria: Los periféricos tienen direcciones asignadas de la MP por lo que no

se necesitan instrucciones especiales y las operaciones se realizan con las ya vistas, como son:

load, store y move.

->E/S independiente: Necesitan unas instrucciones especiales para indicarle al procesador que nos

estamos refiriendo al mapa de direcciones de E/S, ya que este mapa y el mapa de memoria son

disjuntos.

Nemotécnicos mas frecuentes:

* &+ &+ #

input o read: Permite leer informacidn de un puerto y trasladarla a memoria principal.
output o write: Permite escribir informacidn en un puerto de un dispositivo.

test i/o: Lee informacién de control de un periférico.

control i/o: Envia informacidn de control hacia un periférico.

Instrucciones de control y miscelaneas:

Nemotécnicos mas frecuentes:

*

halt: Detiene la ejecucidn del programa hasta que una interrupcion arranca otro programa.

wait: Sirve para detener la ejecucion de un programa hasta que sucede un determinado
evento que no es una interrupcién (otra condicidn externa al primer programa).

nop: No realiza ninguna operacidn, sirve para rellenar huecos en un programa o
temporizar esperas.

enable: Habilita las interrupciones.
disable: Deshabilita las interrupciones.
test and set: Se utiliza para la implementacién de la exclusién mutua, esto es, que un

procesador no pueda acceder a un determinado recurso que esta siendo usado por otro
procesador en ese mismo momento.
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Se usan como semaforos, esto es, se declara una variable entera que tendra el valor O si el recurso
estd libre y 1 si estd siendo utilizado, de manera que si un procesador comprueba y el semaforo
estd en 1 tendrd que esperar hasta que este cambie a 0. (1 = s.rojo y 0 = s.verde)”. Tomado de la
direccidén web: http://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto _de instrucciones,fecha 18-07-207.

Ejercicios del tema 4: Programando el computador basico.

Cual es la diferencia entre lenguaje ensamblador y lenguaje de maquina.
Explique el proceso de ciclo de programa

Realice un programa en bajo nivel con binarios que efectué la suma,
resta y multiplicacidon de dos variables de valores conocidos

o 0 T W

Actividad de la unidad 3

Disefiar un programa que permita aplicar los cddigos de deteccion de errores
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4.5. Pistas de Aprendizaje

Traer a la memoria: Para convertir sistemas de numeros debe usar el método rapido por
agrupacion de numeros binarios.

No olvide: Que las compuertas ldgicas pueden ser de multiples entradas y salidas.

Traer a la memoria: La tabla correspondiente a cada compuerta légica resulta teniendo en cuenta
su operador ldgico unico.

Tener en cuenta: Los teoremas de bool y Demorgan se usan para simplificas las expresiones
algebraicas binarias.

Tenga Presente: Los circuitos secuenciales digitales tienen memoria.

Traer a la memoria: Los estados binarios 0 equivale a una amplitud de cero voltios y el estado 1
equivale a una amplitud de 5 voltios.

Traer a la memoria: Las instrucciones toman valores que equivalen a la funcién que debe realizar
el microprocesador.

Tenga presente: La memoria es un dispositivo que almacena datos en forma binaria.

Traer a la memoria: El Comando contiene una instruccion que es ejecutada por el
Procesador.
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4.6. Glosario

Compuerta: Dispositivo semiconductor disefiado para realizar funciones binarias.

Logico: Pasos consecuentes ordenados en funcién de una regla o ley establecida en los procesos
informaticos.

Bajo nivel: Lenguaje de comunicacién interpretativa entre el usuario y la maquina mediante
simbolos y comandos dirigidos al hardware.

Digital: Sistema de operacidon mediante el uso de cantidades o valores que se originan al presionar
un pulsador con los dedos basicamente Oy 1.

Procesamiento: Conjunto de pasos necesarios que se requieren en la ejecucién de un programa
por parte de la unidad central de procesos.

Secuencial: Sucesion ordenada de instrucciones o interconexién de elementos para un
determinado fin, en la realizaciéon de un programa o implementacion de hardware légico.

Registro: Dispositivo disefiado con flip-flop que es capaz de originar estados légicos

Contador: Secuencia ordenada de nimeros o situaciones légicas en forma ascendente o
descendente para un propdsito digital.

Memoria: Dispositivo semiconductor hecho de flip-flop, que tiene la propiedad de almacenar
datos en forma temporal o permanente.

Procesador: Microchip disefiado con transistores semiconductores, capaz de realizar operaciones
basado en instrucciones.

Programa: Grupo secuencial de instrucciones para realizar operaciones en un procesador con
algun objetivo predeterminado.

Direccidén: Cédigo Binario codificado para establecer un dato en una posicién de memoria.
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