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LOGICADIGITAL :

Computador : sistema digital capaz de proveer informacion binaria por medio de pulsos Ilamados
sefiales, una sefial esté representada por un pulso cuantificable con ciertaintensidad. Diferentes cantidades
se utilizan pararepresentar |os val ores bol éanos O(cero) 6 1(uno).

Cada sefial debe estar asociada a cierto rango de tolerancia gque permite operar los circuitos.
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LOGICA POSITIVAY NEGATIVA :

Estos conceptos tienen que ver con lamaneraen que los sistemas digitalesinterpretanel Oy el 1.

Si un sistema opera con l6gica positiva(L+), usara un pulso de corriente méas alto para representar el
valor binario 1.

Tolerancia de la sefial 1

Laldgicanegativa(L -) usaun pulso mas bajo pararepresentar el valor binario 1y uno mas alto parael
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COMPUERTASLOGICASKKO0) :

Son blogues de hardware capaces de responder de diferente forma a la combinacion de sus entradas
gue producen con iguales salidas un Unico valor el cual sera16 0.
—ppt

Ko —» 0/1

__’,

Son usadas para desarrollar diferentes circuitos 16gicos capaces de procesar distintos valores
bol éanos; en la entrada produce los mismos val ores segiin se plantees en unatabla de verdad.

VIV |F |V VIV |F |F

VIV IVIVI]1 VIV |V |F |0

VI(F |V [V VIF |V |F

Cada Ko por si solavaaser representada por un simbolo gréfico que responde siempre a unatabla de
verdad.

Ejemplo 0= 1, 1 = 0; y tendra una funcion algebraica para facilitar la comprension de como opera su
l6gica.
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FUNCION TABLA DE
NOMBRE SIMBOLO ALGEBRAICA| __VERDAD
NOT X=A 01
[: X=Al
BUFFER 11
(inversor o X=A
complemento 4|>—
separador)
000
— X=A*B 010
AND — — X = AB 100
111
000
3 011
OR —) >— | X=A+B 101
111
- 001
NAND — X=AB 011
— P—| x=(apy 101
110
N 001
NOR — AN 010
X = (A+B) 100
11 0
000
- 11
YOR X=A @B 0
) >— | x=AB+AB 101
11 0
001
_ :DO_ X=A (B 010
XNOR exclusivo X = AIB! + AB 100
111

NOTA :

El Buffer es una Ko (Ko = compuerta) que no produce ningln cambio en losvalores, si ho que se usa

con €l fin de ampliar o refrescar una sefial digital.
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EXPRESIONES ALGEBRAICAS:

Cada funcién digital puede ser expresada en una expresion algebraica si conocemos los valores
algebraicos de las diferentes Ko de cada expresion algebraica, puedo obtener el diagrama del circuito |6gico si
conozco lasismologia.
1-F=NOT A AND B OR C
Expresién algebraicab F=A'B+C

A|B|C|A'B| C F
0l0]O 0 0 0
0|01 0 1 1
A ol1]ol 201
Flojaf[a] 2 {21
B 1]0lo] o |]o0] 0
11011 0 1 1
C 11110 0 0 0
11111 0 1 1
2-F=NOT (A OR B)+NOT B AND NOT CORNOT A
A
B F
C
4-F=B'D! + A'D'C + AC'B
B
7T\
D
L1 E
A T ) [
T ——

Minitérminos : Cada una de las posibles combinaciones de entrada en un circuito dgico.
[Circuitosintegrados (Cl's)]
FAMILIASDE CIRCUITOSLOGICOS:

A-Cl's Digitales :  Un CI es un pequefio cristal semiconductor de silicio denominado pastilla, que
contiene componentes el éctricos tales como diodos, transistores, condensadores y resistencias. Los diversos
componentes se conectan dentro de la pastilla para formar un circuito electrénico. La pastilla es montada en
un paquete plastico o de metal y las conexiones se hacen por soldadas por afuera para hacer el Cl.

Beneficios de usar Cl's:

menor tamafio

menor costo de produccién

menor requerimiento de potencia

més confiabilidad contrafallas

mas vel ocidad de gjecucion

. menor 6 eliminacion de cableado externo
OTA:

Zo s~ wdpE

1-Los Cl's se presentan en dos formas, 1) chips tipo DIP(double in-line packet) los cuales poseen
patas en dos de sus lados y generalmente son rectangulares y 2) los de tipo Reticular 6 plano; que tienen
patas en sus cuatro lados y hormal mente son cuadrados.
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B-Familias : Los Cl's digitales se clasifican por su funcion, y por pertenecer a unafamilia de circuitos
l6gicos especifica.  Cadafamilia tiene su propio tiene su propio circuito basico electronico apartir del cual se
desarrollan sus funcionesy circuitos mas complejos. El circuito bésico en unafamiliaes un NOR o un NAND.

Los Cl de mas uso comercial son :

TTL(transistor transistor logic)

ECL (16gica acoplada por emisor)

M OS(semiconductores de metal oxido)
CMOS(semiconductores de metal oxido complementario)

NOTA : Lamayoriade estos circuitos vienen en paguetes de tamafio estandar y un numero de patas
guevan delos 14 alos 64. Cadauno delos circuitostiene un numero para su designacion numéricael cual es
impuesto por el fabricante y luego se publica un catalogo en el cual se dainformacion sobre la composicion de
cadachip. LosTTL usan 5400 ¢ 7400 6 algunos 3000 y 9000.

ECL =10000; CMOSy MOS = 4000, algunos CMOS 54C00 6 74CQ0.

C-Complejidad delosCl's:

1. S.S.. (small scaleintegration) usan varias Ko [menos de 10 Ko].

2. M.S.l. (medium scaleintegration) usan de 10 a 100 Ko.

3. L.S.. (large scale integration) microprocesadores, memoria, y pastillas para cal culadora.

4. V.L.S.I. (very large scale integration) microprocesadores méas complejosy arreglos de memoria.

COMPARACION ENTRE FAMILIASDE CIRCUITOSLOGICOS:

Existen cuatro caracteristicas que permiten evaluar y completar las diferentes familias de circuitos
|6gicos, parametros que a la vez determinan cuales son los mas convencionales para determinar su uso o
funcioén.

E FAN OUT : determina el numero de cargas estandar que puede exitar la salida de un Ko sin dafiar
su operacion normal (K = corriente) .

1. Cargaestandar se define como : unacantidad de K necesaria paralaentrada de unaKo.

2. Disipacion de potencia: la potencia consumida por laKo y que es suministrada por lafuente de poder.

3. Retardo de propagacion : es el tiempo de retardo de transicion promedio para una sefial que se propaga de
una auna entrada a una salida, cuando la sefial cambia de valor es equivalente a lavelocidad de operacion
de un circuito y lavelocidad de un circuito es inversamente proporcional a retardo de propagacion; entre
mas alto sea el retardo de propagacion, masrapido es el equipo.

4. Margen deruido : el minimo voltgje de ruido que produce un cambio indeseado en la salida.

[14]  [8]

Los TTl soportan hasta
—P) 74500 12 voltios
4? ™
[1] L7 ]
Si dos circuitos satisfacen idénticamente una tabla de verdad se dice que son equivalentes.
MAPASDE KARNAUGH (K):
Son herramientas que permiten simplificar el disefio de las funciones digitales.
Se sabe que dos funciones digitales son equivalentes si y solo si satisfacen deigual formaaunatabla
deverdad.
Permiten encontrar la funcién més simple desde el punto de vista que ocupen menos hardware.
Ventajas de utilizar unafuncion mas simple.
més velocidad
menor disipacion de potencia
menor costo de produccién
mas confiabilidad
Para hacer un mapa K, requerimos aplicar una serie de reglas y manejar algunos conceptos ya
establecidos como una receta® : Minitérmino : Cada una de las posibles combinaciones de las variables de
entrada.
4Reglas : 1) N variablesp 2" minitérminos; ABC = 2°= 8 minitérminos (0 - 7)
2) Los minitérminos se enumeran de0 a2V ™.

MUESCA

O PUNTO

AW PE
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Para hacer un mapa K se debe desarrollar una matriz o cuadricula. Un mapa de dos variables produce una
matriz de 2 x 2; uno de tres produce unade 4 columnasy 2 filas; y uno de cuatro produce una de 4 x 4; en cada
casillade esamatriz se presentan |os minitérminos en un orden preestablecido.

Se dibuja una linea diagonal en la esquina superior izquierda donde se representan los valores de
entrada. Sobre cada columnay cada fila se escriben las posibles valores que adoptan esas variables en forma
dereceta.

B
B
A\ 0 1
0 0 1
1 2 3
A<
A |B |Minitérmino
0 (0 |O
011 |1
110 |2
111 |3
B
BC
A 00 01 11 10
0 0 1 3 2
A4 1 4 5 7 6

C

Minitérmino

[y ey gy ey o I I R S
Pl ool ~lolo|m
rlo| rlolrlolrlolo
~N|o| o o[ N[O
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C

\05

AB o0 o1 11 10

00 0 1 3 2

o1 4 5 7 6

(11 12 13[ 18] 14 B
A«
10 8 of 11| 10
D

A B C D Minitérmino
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 11
1 1 0 0 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0 14
1 1 1 1 15

Por ultimo se dibuja unallave y sobre ella se escribe el nombre de la variable bajo estas se encuentrala media
de todos los minitérminos de la cuadriculay en los cual es esa variable nunca aparece complementada.

Para iniciar la representacion de un mapa K se parte de una expresion algebraica F(AB,C) = S
(1,4,5,6,7)[minitérminos]. Donde F = funcién desalida. A, B, C = lista de variables de entrada, en ese orden y
separados por comas después del simbolo Sy entre paréntesis se listan aquellos minitérminos que producen
un valor boleano 1 6 verdadero.
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F(A,B,C) =S(1,4,5,6,7)
A |B |C |F |Minitérmino
0O (0 [0 |0 |O

0O (0 |12 |0 1

0O (1 |0 |0 |2

O (1 |2 |0 |3

1 |0 (0 |1 |4

1 [0 (1 |1 |5

1 (12 (0 |1 |6

1 |1 (1 |12 |7
F(X,Y,Z)=S(0,3,5,6)

X |Y |Z |F |Minitérmino
0O (0 [0 |2 |O

0O (0 |2 |0 1

0O (1 |0 |0 |2

o (1 |12 |12 |3

1 |0 (0 |0 |4

1 |0 (1 |12 |5

1 |1 (0 |1 |6

1 |1 (1 |0 |7
NOTA :

En resumen los cuatro extremos de una cuadricula son adyacentes.  Los grupos de los cuadros
adyacentes deben comparar uno 0 mas cuadros, COmo uno 0 Mas grupos, deben contener un numero de
cuadro que sea una potencia integral de dos. Una adyacencia debe abarcar el mayor numero posible de
minitérminos.

[ 1 —

1 1 1 l_l 1_|
|1 1 | (1, | 1 1]
— — —  I— —1

Una vez obtenidas las adyacencias y se evalUan, los valores de las variables, se encontraran los
valores que se mantienen iguales y otros que cambian, los que cambian se ignoran y 10s que se mantienen
seran representados por variables primadas cuando su valor sea= 0.

Lafuncion simplificada va a estar dada por las eval uaciones de esas adyacencias unidas por un mapa

K.
F(AB,C)=S(0,2,4,5, 6)
F=AB' +C
BC
A — 00 01 11 10
0 | 1o 1 3 1 —|
—
1 |l_l4 1s 7 16 J
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>~ P >
W|©o o w
-~ o 0

oOr LR OD>
R OO
oo oo0n

Q

>
w

Minitérmino

[y ey ey ey P I IR B
Rlr|o|lolr[r|oo|m
NERINEIRNERER

o|o|~|~|olololo
ol~|ol~|ol~ol~]0o
HIRNIENENERNEEE
NI EEINEE

O W >
M

CIRCUITOSCOMBINATORIOS:

Un circuito combinatorio es un arreglo conectado de compuertas |6gicas con un conjunto de entradas
de compuertas légicas con un conjunto de entradas y salidas. En cualquier tiempo dado los valores binarios
de las salidas son una funcién de la combinaciéon de los ceros y unos de las entradas. Los circuitos
combinatorios transforman los datos binarios de las entradas en los valores binarios de las salidas que se
requieren .

entradas > Circuito Combinatorio > salidas

L os circuitos combinatorios se usan para generar decisiones de control binario o para proporcionar funciones
digitales que serequieren en el procesamiento de datos.

SEMI SUMADOR (SS) :

Es una funcion aritmética capaz de realizar la suma de dos digitos binarios, tiene dos variables de
entradareconocidas: Sumando y Sumador; y dos variables de salida denominadas Suma (S) y Acarreo (C).
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x >—s
=
C

XYICS
ooloo S=XY+Xyl=xX ®Y
01l01 C =XY; X*Y
1001
111120

SUMADOR COMPLETO:

Circuito combinatorio de tipo aritmético capaz de realizar la suma binaria de 3 bits, consta de tres
entradas y dos salidas. En sustres entradas, como "X, y, z"; donde "X, y" representan los dos bits de entraday
"Z" representa el bit de acarreo en la posicion previa, las salidas serdn sumay acarreo.

A F—
X ) \| \/\,____ S mas significativo
Y | -

T

JTT7T
——— Lo~
) __i_//___ C menos significativc
S=X @y @z ;. C=XY+X FVY)Z

DECODIFICADOR:

Es una funcion digital que convierte informacién binaria de una forma codificada a otra; por ejemplo :
un decodificador de cédigo binario decimal(BCD), de 7 segmentos, convierte un digito decimal en cédigo
binario decimal en 7 salidas para la seleccion de un conjunto de segmentos necesarios para exhibir un digito
decimal.

Normalmente los circuitos digitales forman circuitos de N variables de entrada y de dos variables de
salida.

Un decodificador tiene tantas salidas como combinaciones tengan sus entradas binarias, las variables
de las salidas son mutuamente suspendidas, 1o que significa que solo una salida a la vez puede optar por un
valor binario 1, esto va aquedar determinado por las variables de entrada.

X —"ﬂl::*——'-—:::j_ _\)_——— Do = XYt
- 60 XY Do D1 D2 D3
00O 1 O O O
[ y——— Dy =X 00 0O 1 0 O
- 01 00O 0O O 1 O
00 0O O O 1
| ~. —_—— — 1
Y -4 >e l____E P D; = XY
_____ ~ D,=XY
7 > 1
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DEMULTIPLEXOR:

Funcion digital que recibe informacion de una sola linea y transmite esta informacion a 2 posibles
lineas de salida.
Lalineade salida es seleccionada segun la conmbinacion de bits delasN lineas de seleccion.

Funcionan de la misma forma que € decodificador, de ahi su nombre circuito
decodificador/demultiplexor.

| .
»
entrada — i —» salidas
Demultiplexor )
|-
»

seleccion

MULTIPLEXOR:

Funcion digital que recibe informacion binaria de 2" lineasy latransmite aunalineade salida, lalinea
de salida que queda habilitada depende de la combinacidn de los val ores binarios de | as lineas de seleccion.

LO S'0 S'1
Lo Y
LO S'0 S1
Ly ) Salida
LO SO S'1
L, D)
LO SO S1
L 1 )
3 1 /
S1| S0
So —>o Lol oo S=SELECCION
L1] 0 1
L2 1 0
L3 | 1 1
s1——>°

INTRODUCCION AL TEMA DE FLIPSFLOPS:

Existen dos tipos de circuitos secuenciales sincrénicos y asincrénicos. Los circuitos secuenciales
sincrénicos usan elementos de almacenamiento |lamados flips flops que permiten cambiar |os valores binarios
solamente en determinados instantes discretosdetiempo.  Un circuito secuencial asincrénico es aquel
cuyas salidas van a depender de la combinacién de las variables de entrada y por lo tanto puede afectarse en
cualquier instante.

L os sistemas asincronicos normalmente usan realimentacion en sus rutas de datos, mientras que los
otros sincronizan su operacién mediante un dispositivo [lamado generador de pulsos dereloj (CP).

Los cuales son distribuidos através de todo el sistemaa mismo instante y afectando a cada Flip Flop
(FF) alavez.

DEFINICION DE FLIPFLOP:

Celda binaria, capaz de guardar un bit de informacion y contienen dos salidas, una para €l valor
normal del bit guardado en él y laotrapara el valor complementado del mismo.

Un FF mantiene su estado binario, hastatanto no lo alcance un CP que conmute su estado.

variable de entrada
[VE] P » VE

Flip Flop

[ » VE !
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FLIP FLOPBASICO O DE PESTILLO (FFP):
Son asincroénicos.

é—|—|_ s Set Q

U = @

Reset

Se construye a partir de dos NAND o dos NOR conectados frente afrente. Las conexiones cruzadas
de lasalida de una compuerta con la entrada de la otra construye el camino de realimentacion.

CadaFFPtienedossalidasQy Q'y dosentradas Sy R.

El pestillo opera normalmente con ambas entradas en 1 a no ser que €l circuito tenga que cambiarse.
Si seaplicaun 0 en Set haceque Q sealy Q' sea 0, las salidas del circuito no cambian cuando Set regresaa 1.

Un 0 aplicado momentaneamente en Reset hace que Q sea 0y Q sea1l. El estado del 0 se toma
siempre del valor normal de Q, cuando Q sea 1 el FF esta Set y cuando Q sea 0, sediceque Q guardaOy el FF
esta Reset.

El circuito de pestillo presenta una condicion indeseable si las dos entradas se ponen en 0. Ya que
ambas salidas Q y Q' son = 1, esta condicién no tiene ningn significado légico para la operacion del FF, si
ambas entradas regresan a 1 el estado del FF esimpredecible.

FLIP FLOP SYNCRONICO (FF R/S):
Es un FF construido basicamente con un FFP, afladiendo dos compuertas NAND a sus entradas
haciendo que estas respondan ala ocurrencia de un CP.

Las salidas de las compuertas 3 y 4 estan siempre en 1 cuando el CP es 0, independientemente que tengan Sy
R. Cuando el CPvaal permitequeel valor de Sy R acancen las compuertas1y 2.

S=S=1yR=0;CP=1. R=R=1yS=0, CP=0.
FLIPFLOP JK :
J SET J K
»J Q> Q 0 0 NO CAMBIA
cP—p> 0 1 ACLARA
_ 1 0 SET
K —K_.Q—» qt 1 1 COMPLEMENTO

Es una mejoradel FF R/S; dondeJ=Ry K =S. Cuando Jy K =1 & CP conmuta las salidas a su
estado complementario, J= Sy K = R quedaresuelto que si ambas entradas son = 0 el resultado no cambia.

44 DERECHOSRESERVADOS



MANUAL TEORICO SOBRE EL FUNCIONAMIENTO, LOGICA Y ESTRUCTURA DE LA ARQUITECTURA DE LOS
COMPUTADORES

Ronald Alpizar Porras #950114

FLIPFLOPT (TOGGLE):
Se comportaigual a FFIK, excepto por que sus dos entradas estan juntas.

FLIPFLOP MASTER SLAVE:

J Q—»Q
>
K. Q> Q!
Q1 @
t

NO CAMBIA

CAMBIA

1 L e

PR RO
[ =]

RN Ve)

T=0=>J=K=0

NO CAMBIA
T=1=>J=K=1=>CP
CONMUTA

or o0

\ 4

vt IR

SLAVE

> Q

> Q'

Y
S —»
MASTER
R
o : N R

13

Es un paquete constituido por dos FF independientesy un inversor. El primero actliacomo Master y
el otro como Slave. Cuando el CPes 0 lasaidaes, lo que habilitaa Slavey en ese momento las sdlidas Y y
Y, acanzanaQy Q'. Mientras que Master esta deshabilitado.
Cuando el CP es 1 entonces las entradas externas (R y S) se transmiten al Master y Slave esta
deshabilitado. Mientras el FF Master esta aislado, se previene que las entradas lo afecten y el FF Slave se
pone = al FF Master.

CONTADORESBINARIOS (CBY):

Diagrama de un contador binario de cuatro bits.

Aq A Ao
T T T
K
Légica 1
¢
CP
A3 |A2 |A1l |AO |TIEMPO
0O [0 |O 0 |T0
0O |0 |O 1 |T1
0O |0 |1 0 (T2
0O (1 |O 0 |T3
1 (0 |O 0 |T4
1 11 (1 1 |T5
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Es un arreglo con n FF y compuertas que siguen una secuencia de estados de acuerdo a la cuenta binaria
desde 0 hasta2"'. Un contador se construye con FF que presentan condicion de complementacion, g : JK y
T, estos FF son contadores facultados para contar de 0 a 1, ordenados secuencialmente y con el uso de AND
estos FF permitiran una secuencia de conteo binario que el FF anterior (0 sea €l de orden mayor) haya sido
complementado.

COMPARADORES:
Un comparador se compone de n compuertas XOR(OR) 6 XNOR(AND) y comparan n bits.

8 Do——

A
B, :)DO—I_— )
F
UNIDAD ARITMETICA LOGICA (ALU) :

Un ALU esun circuito digital que hace un conjunto de microoperaciones aritméticasy |6gicas.
LaALU tieneun conjunto de lineas de seleccién de cada una de las microoperaciones. Un ALU se compone
de dos circuitos independientes, aritméticos y 16gicos.

oy Py

NOTA 1:
complementoal=101011
cal= 010100
complementoa2=01101
ca2= 11111
NOTA 2:
Sumador paralelo : Un sumador paralelo de n hits es un arreglo de n sumadores completos
concatenados entre si, como nh sea el humero de bits.

C Cc c
sumando X — I Ny B L1 Iy Iy B — C
sumador Y —
acarreo C 1] 1] 1]
XY S XY S XY S

CIRCUITO ARITMETICO:

Se construye con sumadores paralelos binarios; donde un conjunto de entradas externas reciben el
numero binario A, otrael numero binario B y el acarreo en laterceraentradallamada C.

Algunas funciones aritméticas son ejecutadas a nivel de microoperacion.

A B A 0 A B A Todos a1
Sumador Incremento A _ Transferir A _ Decremento A| _
Paralelo [ © sP —C=1 sP —C=1 sP c=0

| | \ |
F=A+1 F=A -
F Todos en 1 Todos en 1; k= '_A -1
Se define por : complemento a 2 Szdeg?e plor :
. i . + +
A+BCZ0 Se define por
5 A= 101 101 A=14 1110
-2 = 010=B'=101 101 B=+-6 110
37 = 1 010 8 1000
A011 1 C
A 011
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CIRCUITOSLOGICOS(CL):

L as microoperaciones | 6gi cas manipulan |os bits de los operandos tratando cada uno de los bits como
un valor binario.

Esencialmente el CL desarrolla 16 microoperaciones |6gicas a partir de 4 compuertas bésicas AND,
OR, XOR e INVERSORES, ademés usa un multiplexor a cual se conectan las salidas de las compuertas y por
medio de dos lineas de seleccidn se garantizaa Unicasalidaalavez.

A1 o
B, ; —
T
N 4 x 1
4\D2_ Multiplexof
" 7
3
>
S, I |
SO
S1 (SO SALIDA MICROOPERADOR
0 0 F=AL B AND
0 1 F= AV B OR
1 |0 F= A AB XOR
1 1 F=A' INVERSOR
MEMORIAS:

ROM (Read Only Memory) : Son en general un tipo de memoria que solo se graba unavez y que solo
puede ser leida.

RAM (Random Acces Memory) : Se leen y modifican tantas veces como se requiera. Desde el punto
de vista de suministro y requerimiento de energia, se clasifican en Volétiles. y No Volatiles. Las RAM son
volétiles y requieren constante suministro de energia. Desde el punto de vista de preservacion de la
informacién amacenada encontramos memorias con la propiedad de lectura destructiva, como eran las de
nicleo magnético donde al almacenar informacién se usaba una direccién de magnetizacion y la lectura se
haciainvirtiendo esta posicion.

——» + Write
<4+——— - Read

Las memorias ROM modernas no tienen esta propiedad.

PROM (Programable ROM) y EPROM (Ereaseable Programable ROM).

Las memorias RAM modernas se clasifican en dostipos DRAM (DindmicaRAM) y RAM (Estéticas).
Las DRAM son maés carasy mas rapidas, pero requieren ser refrescadas en determinados ciclos de reloj.
LaEstaticano ocupa ser refrescada unavez que la energia es guardaday son volatiles.

NOTAS:

Caché: intermedio, entre el disco duroy RAM; de altavelocidad, cuyafinalidad es acelerar €l proceso
de lectura del disco duro. Hay cache de disco, instruccionesy datos. El de instrucciones es el que tiene
instrucciones de programa ya establecidas en él y que estan listas para ser utilizadas en cual quier momento.

Virtual : Utilizan un dispositivo de almacenamiento secundario parasimular una extension de memoria
RAM.

MemoriaRAM de video (VRAM) : Hace tratamiento directo de imagen sin necesitar el procesador.
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UNIDADESDE MEMORIA :

Una unidad de memoria es compuesta por palabrasy cada pal abra almacena un registro de memoria. El
concepto de longitud de palabra depende del numero de lineas para datos.
L as pentium manejan palabras de 64 bits. Pueden llevar o traer una hilera de 64 bits desde y hacia la menor.
La comunicacion de una menor con su entorno, sehace através de las lineas de control, direccion, entraday
salida de datos, las lineas de control pueden leer o escribir en memoria.  Las lineas de direccion indican el
numero de palabras aleer o escribir.
Si una unidad de memoria cuenta con K lineas de seleccién y N |ineas de datos, tiene 2¢ palabras de N bits
cada uno y numerados hasta 2 ™.

K lineas de
seleccion i
ControlW /R Unidad de memoria
——>
2 K palabras
N lineas del
datos

Las memorias del computador estan en rango de 1024 palabras = 1 K por lo que ocupan almacenar a menos 10
bits de direccién.

Las unidades de memoria RAM pueden crecer concatenando paguetes de RAM en circuitos
integrados, todos concatenados y con solo una linea para el control, para las operaciones leer o escribir,
ademas utilizan lineas de habilitacion para seleccionar el bloque de memoria.

P RAM
Cl.

RAM

cl. [ ]

Entrada de Seleccion | Decodificador
d 2x4

Salida

RAM
Cl.

T
v

A

™
y

RAM

Habilitar

Write / Read

Las unidades de memoria no pueden comunicarse directamente con el procesador por lo que para
realizar operaciones se apoyan €l uso de dos registros.
1-REGISTRO DE DIRECCION DE MEMORIA(MAR) :

El MAR contiene ladireccion de memoriadelapaabraaleer o enlacua sevaaescribir.
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2-REGISTRO SEPARADOR DE MEMORIA(MBR) :
El MBR debera contener los datos a escribir en la memoria o 10s que se traen de aquella direccion,
especificadapor el MAR.

BINIST

Unidad de
Memoria

MAR < »

MBR

A 4

v

Datos de Datos de
Salida Entrada

OPERACIONESDE LECTURA :
MBR manejalos datos de entrada y salida de memoria. Para hacer una operacion de lectura; consiste
en sacar una pal abra de una unidad de memoriafueradel entorno de lamemoria.
1. Setransfierenlosbitsdedireccion a MAR.
2. Seactivalasefia decontrol delectura”read".
3. El contenido de lainformacién binaria contiene |a palabra que especificael MAR, luego se pasaa MBR'y
el contenido de ladireccién no cambia.
4. MBR se puede comunicar con el registro procesador (AC).

OPERACIONESDE ESCRITURA :
Este es un mecanismo por medio del cual se pueden pasar los datos hacia el interior de la unidad de
memoria
Setransfiereladireccion al MAR(donde se lee o escribe).
Se activalasefial de control de escritura "write".
Se pasan los bits de datos al MBR.
Lainformacién binaria almacenada en MBR se guarda en €l numero de palabras especificadas por el MAR.
El contenido de esa palabra se actualiza.

ghrhowpdnE

ORGANIZACION DEL COMPUTADOR :

Un computador es un sistema digital de propdsito general el es capaz de gecutar un numero
determinado de diversas microoperaciones y ademas de ser instruido sobre la secuencia de operaciones
especificas que debe gjecutar.

Un programa en un conjunto de instrucciones que especifican operaciones, operandosy la secuencia
con que debe desarrollarse el procesamiento.

Un cadigo de instruccion es un conjunto de bits que le dice a computador que debe hacer, una
operacién especifica y se compone de dos partes : el codigo de la operacion y la direccion donde esta
guardadalainstruccion.

| Codigo de operacion | Direccion

Un codigo de operacion es un grupo de bits que le dice al computador que sume, reste, desplace,
complemente, multiplique o divida.
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Una operacion es la parte de una instruccion almacenada en la memoria ROM y que contiene un
codigo que launidad de control internainterpretay hace una serie de microoperaciones anivel de los registros
internos del computador, por eso suele llamérsel e Macrooperacion.

Son el conjunto de codigo de instrucciones que apuntan alos registros y/o palabras donde estan los
operandos o donde se deben almacenar ciertos resultados.

1 4 5 . 16
16 P.O. -— Regis’[rog’_ep?g_aradones Direccion
4 bits 12 bits

Usa 12 hits para especificar una direccién por lo tanto es capaz de manejar bloques de unidades de
memoria de 4 K, (122 = 4096), los restantes cuatro bits se usan para especificar una de las 16 posibles
operaciones.

L as operaciones se gjecutan entre el operando y el registro procesador (AC).

No siempre los 12 bits van a tener ese uso, ya que hay instrucciones que no necesitan de una
operacibndememoria.  Aclarar AC, conmutar AC, sumar AC, y que actlian directamente sobre él.

De lasinstrucciones que hacen referencia a operandos en memoria; hay dostipos:

1. Instrucciones de Direccién Directa(l.D.D.) : son aquellos que indican en los 12 bits de direccién la direccion
donde esta guardado el operando.

2. Instrucciones de Direccién Indirecta(l.D.1.) : son aquellos que usan los 12 bits de direccién paraindicar otra
direccioén que apunta a donde esta el operando.

Para que el computador reconozca esta diferencia, divide los cuatro bits del cédigo de operacion en
dos partes; un primer bit de MODO y tres bits de Codigo de Operacién, €l bit de MODO es |, y puede optar
por dosvalores; si esigual a0 es|.D.D., perosi esigual alesl.D.l..

INSTRUCCIONESDEL COMPUTADOR:

Son normal mente guardadas en direcciones de consecutivas de memoria.

La memoria lee una instruccion de una direccion especifica, la decodifica, 1a gjecuta y continlian en
secuencia

Se necesita un contador para calcular cada vez la direccién siguiente, para €llo usa un registro de 12
bits(se hace con 12 FF) que se denomina Program Counter (P.C.) y que esun contador de 12 bits.

Las palabras de memoria no pueden comunicarse directamente con el registro acumulador por lo que
usaun registro de 12 bitsllamado MARy otro de 16 llamado MBR.

Ademas del AC de 16 bits se usa un FF llamado 'E' que es una extension del registro AC, y se encarga
de recibir el acarreo final durante el acarreo de sumay durante el desplazamiento, intervienen | y O.P.R. y
cuando hay desbordamiento entra'E'.

INSTRUCCIONES DE RAMIFICACION O BIFURCACION :

Un computador ejecuta las instrucciones secuencialmente a no ser gue encuentre una instruccion de
bifurcacion, una instruccion de este tipo contiene una parte de operacién que exige una transferencia a una
instruccion no consecutiva en la memoria, esta nueva direccién es la que se carga en P.C. para que sea la
siguiente instruccion en gjecutarse.

Un computador tiene tres tipos diferentes de formatos de instrucciones :

1. Instruccion de referenciaamemoria
2. Instruccion dereferenciaaregistro.
3. Instruccion dereferenciaaE/ S.

Cadainstruccion de las 25 basicas que g ecuta un computador se codifica agrupando los 16 bitsen 4

direcciones Hexadecimalesy se usa un simbolo de 3 |etras para abreviar su significado.
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INSTRUCCIONES DE REFERENCIA A MEMORIA :

Son instrucciones que usan los Ultimos 12 bits para especificar una DIRECCION donde esta el
operando, por lo tanto su primer bit va a ser representado por |, que es el bit de MODO.

Bit1/0

4
| | I O.P.R. | Direccion |
INSTRUCCIONES DE REFERENCIA A REGISTRO :
Especifican una operacion o prueba de los registros AC 6 E.  No usa un operando de memoria por |o
que los Ultimos 12 bits se usan para codificar |a operacion a g ecutar.
Este codigo se ensamblara con un 1y once O's, se reconocen ademas por que sus primeros 4 bits
ensamblan lacadena0 1 1 1 lo que representa 7(el primer bit ya no funciona como I, sino que se ensambla una
cadenade 4 bits).

7 hexadecimal Un 1y once O's

[o[1[ 21 ] 12bits |
INSTRUCCIONESDE ENTRADA Y SALIDA (E/9):
No requieren una DIRECCION de memoria por o que los Ultimos 12 hits se usan para codificar una
operacion de E/ S. Codifican también conun 1y once 0'sy especificael tipo de operacion deE/ S.
L os primeros 4 bits se ensamblan como unacadenadebits11 1 1 = F = 15 hexadecimal .

F hexadecimal Un 1y once O's

[1[2]2a]a] 212bits |

Tipo de operacion E/ S

Ejemplo:

Referenciaamemoria:
AND b contienealapalabraen memoriap AC
ADD b sumapalabrasdememoriaa AC

REFERENCIA A REGISTRO :

Nombre Descripcion Codigo Hexadecimal

mnemaonico

CLADP Clear AC 7800

CLE b Clear E 7400

CMA b A'C' 6 AC 7200

CME b combinaE E'=E 7100

CIR P circular a la derecha (right) 7080

CiLb circular a la izquierda (left) 7040

INC b incrementar AC 7020

SPA P salta si AC es positivo 7010

SNA b salta si AC es negativo 7008

SZA b saltasi AC=0 7004

SZE b saltasiE=0 7002

HLT(Halt) b detiene el computador (reset) 7001

loflafasflafafolofJoJofoJoJoJofoJol]ol]
\4 v v v
7 8 0 (o]

(o[ sf[2+]a]ofoJofJoJofoJoJa]ofoJol]ol]
v v v v
7 o] 1 (o]
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INSTRUCCIONESE/S:
Tienen formato FXXX

REGISTROE/S:

20

Losregistrosde E / S constan de 8 bits cadauno y son los siguientes: E=INPRy S=OUTR, se usan

para administrar |os datos desde y hacia AC, cuando se produzca algunainstruccion de entraday salida.

E =INPR

S =0UTR

AC

/

>

FGI

>

FGO

Cuando hay unainformacién en el registro INPR que ha sido aceptada por AC se activa una bandera

0 FF llamada FGI, cuando AC tiene disponible una salidapara el registro OUTR se activa FGO.

CONTROL DEE/S:

E .
N Serie
;; . 01010101 INPR .
YA
D
A 8 bits FGI
A
1/0
AC
\ 4
S Paralelo FGO
A A
L Salida /
| Impresora OUTR
D
A

Lainformacién que proviene de un teclado se reciben en series de 8 bitsy es guardada en registros de
entrada. Lainformacion en serie que va alaimpresora se guarda en un registro de salida, estos registros se
comunican entre si en formaseria pero con el registro procesador (AC) se comunicaen paralelo.

El registro de entrada se denomina INPR y consta de 8 bitsy apoya en su funcion en un FF 6 bandera
Esta bandera se activa cuando la informacion esta disponible en €l

de control que se denomina FGI

dispositivo de entraday se aclara cuando lainformacién es aceptada por el computador.
Inicialmente FGI esta de aclarado, cuando se pulsa unatecla el codigo de 8 bits es transferido a INPR

y labanderapasaal. Siempre que este estado se mantenga (1) lainformacion contenidaen INPR no se puede

modificar, pulsando otratecla.

El registro procesador(AC) determina que FGI estaen 1y procede a pasar en forma paralela los datos
de INPR a AC einmediatamente aclaraa FGI de manera que INPR puede recibir nuevainformacion.
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La salida funciona en similar usando el registro OUTR y una bandera llamada FGO, solamente que al
inicio FGO = 1.

AC verifica que esta condicion se mantengay se transfiera en forma paralela al registro OUTR en ese
momento FGO es aclarado(0). Terminadalatareadeimpresion FGO vuelveal.

Un elemento adicional que interviene en el proceso de E/ S es el FF llamado IEN o de Interrupcion 6
Habilitacion el cua puede aclararse o habilitarse por medio de dos interrupciones. Quando este FF esta
aclarado FGI y FGO no pueden interrumpir el computador. Esto permite al programador decidir que programa
pueda o no ser interrumpido.

INSTRUCCIONESDEE/S:

Permiten pasar informacion desde y hacia AC y verificar las banderas y controlar e FF de
Interrupcion/Habilitacion (IEN).

Ademasiniciasu cédigo con unacadenabinarial 11 1y codificada conun 1y onceQ's.

SIMBOLO |CODIGO HEXADECIMAL |DESCRIPCION

INP b F800 Entra al caracter AC; AC + INPR; FGI =0

OuUT b F400 Saque al caracter AC; OUTR + AC; FGO =0

SKI b F200 Salta en la bandera de entrada; si(FGI=1) entonces (PC = PC+1)
SKO b F100 Salta en la bandera de salida; si(FGO=1) entonces (PC = PC+1)
ION b FO080 Interrupcion ON; IEN = 1

IOF b F040 Interrupcion OFF; IEN = 0

NOTA :

SK1'y SKO verifican el estado de la bandera respectivay produce un salto si labanderaesigua al,
esta instruccion es normalmente, una instruccion de ramificacion para retornar y verificar las banderas de
nuevo, si la bandera es igual a 0 no se salta, en caso contrario la instruccion de ramificacion se satay se
€jecuta unainstruccion de entrada/ salida.

COMPONENTESBASICOSDEL DISENO DEL COMPUTADOR :
Un computador constade :
Unaunidad de memoria
Un teclado, maquina de escribir 6 teletipo.
Un generador de pulsos de reloj maestro(C.P.M.)
8 registros
8 FF
3 Decodificadores
Un numero de compuertas de control 16gico
Lamemoriay el teclado son unidades estandar que se pueden comprar como productos terminados.
El C.P.M. es una fuente comin de pulsos de reloj generados en forma periddica, los cuales se distribuyen a
todo €l sistema afectando a cadaregistroy FF al mismo tiempo.
L os decodificadores y los registros estan disponibles en Cl's de M.S.I y los FF estan disponibles en
Cl'sdeS.S.l.

REGISTROSQUE TIENE EL COMPUTADOR :

AC P Registro procesador / Acumulador

PCP Program Counter, PC- PC+1

MAR P Registro de direccion de memoria

MBR P Registro separador de memoria

OUTR P Registro desalida

INPR P Registro de entrada

OPR P Registro de codigo de operacion

SCb 2bitsp Contador de secuencia (de sincronizaciony control)

©NoGhA~WNE
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FLIPSFLOPSQUE TIENE EL COMPUTADOR :

FGOP Banderadesalida

FGl b Banderade entrada

| P Bitdemodo, 1/0

EP Extensiondel AC

IEN P Interrupcién/ Habilitacion

Sb Start/Stopp s S=0b NoCP

"F"y"R" P Fy Rsonlosencargados de controlar los ciclos de estado del computador, éstos pueden
tener tres estados : Fetch(decodificando la informacion), Ejecucion, e Indirecto(acceso a nuevas
instrucciones)

Noo,sdwdhE

ARQUITECTURAE/S:

L os computadores modernos usan basicamente dos model os pararepresentar laE / Sdelosdatos :
1- Para macrocomputadores donde podemos encontrar la unidad de memoria, uno 6 tal vez multiples CPU's,
uno 6 mas procesadores especializados en E / S, denominados canales, todos interconectados por los buses
dememoriay E/ S.

Unidad de memoria Bus de memoria

CPU1 CPU 2 Bus de datos
i ProcesadorE/S ProcesadorE/S
‘%' J Canal Canal \
I 4 / AN
_______ a7 } 4 | - \
' [ .
== | Controlador de | ' i | Discol 11 Discol I 4 procesador de
E | terminales | Controlador de | // comunicacion
L—y I cintas I /
[ S | 7 T [
1 M o o
1\ 1T
I ) IOEE]
TELEFONO e TELEFONO
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2-Computadores personales:
Tienen un Unico bus sobre el cual van los datos, sefiales de control y sefiales de direccién. Tiene una
unidad de memoria, un CPU y un dispositivo de E / S.(Un controlador especifico més el dispositivo como tal)

( Mouse )

Unidad de memoria CPU
Controlador de
mouse
Controlador de Controlador de Controlador de Controlador de
video multifuncién | / O multimedia Fax - Médem

= CEES

D) H=

MONITOR =
= J 3 (_CDRoom ) TELEFONO

IMPRESORA

MAQUINASRISC :

RISC (Computador Reducido Conjunto de Instrucciones); en contraposicién con la arquitectura CISC
(Computador con Complejo Conjunto de Instrucciones).

La tendencia a desarrollar maguinas con arquitectura RISC, se da a partir del analisis de muchos
programasy diversos lenguajes de alto nivel donde se encontraron las siguientesinstrucciones :

TIPO DE INSTRUCCION %
Asignacion 47
Condicionales 23
Llamadas a procedimientos 15
Interacciones 6
GOTO 3
Otras 7

Se not6 ademas que la lentitud del CISC obedece a un gran numero de instrucciones ensambladas a
nivel de microcodigo y que hacen tareas / instrucciones del tipo : Registro - Registro, Registro - Memoria,
Memoria- Memoria.

Las RISC reducen al minimo € numero de microinstrucciones y pretende que Unicamente haga
operaciones de Registro - Registro.

Solo lasinstrucciones LOA D y STORE, hacen RefenciaaMemoria.

La filosofia del RISC se fundamenta en completar una instruccion por cada ciclo de la trayectoria,
dado que esto no siempre es posible, el proceso se gecuta iniciando una instruccion la cual se hace en un
procesador paralelo.
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CICLOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Extraccion de instrucciones |1 2 L 4 5 6 S 8 9 10
Ejecucion de instrucciones |1 2 2 L @ 5 6 S 9 10
Referencia a Memoria 1 L S

H circulo significa que: EI compilador determina la posibilidad de error e inserta un NO OP 6 NULL
para que no se haga un despelote. NO OP y NULL saltan a la siguiente direccion o instruccion para darle
tiempo alaactual de que tome algun valor o instruccion.
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Proyecto NUmero 1 del curso de
ar quitectura de computador es.

Tema:
Lagranja
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Planteamiento del Problema
Un Granjero tiene junto con él, un perro, una cabra y unos repollos. El posee ademas en su

finca, dos graneros, uno norte y otro sur. EIl granjero, el perro, la cabra y los repollos estan todos

en el granjero sur. Pero él debe atender otras tareas en el granero norte o en ambos.

El problema es que si se ausenta y deja solo al perro con la cabra, el perro morderd a la

cabra . Si deja solos los repollos y la cabra, esta se los comera. Estas son situaciones de peligro.
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Tabla de Verdad
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A B C D Resultado Minitérmino
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1
0 0 1 0 0 2
0 0 1 1 1 3
0 1 0 0 0 4
0 1 0 1 0 5
0 1 1 0 1 6
0 1 1 1 1 7
1 0 0 0 1 8
1 0 0 1 1 9
1 0 1 0 0 10
1 0 1 1 0 11
1 1 0 0 1 12
1 1 0 1 0 13
1 1 1 0 0 14
1 1 1 1 0 15
[A: GRANJERO| B:PERRO | C: CABRA [D: REPOLLO]|
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Mapas K
CD
AB 00 01 11 10
{ —
00 0 ) 11y 2
01 4 5 |:|i|7 1
— ]
11 Il 13 15 14
10 |_1| 8 13] 11 10
Tablas de adyacencias :
A B C D A B C D
1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 1 1 1 0 0
A B c A c D'
A B C D A B C D
0 1 1 1 0 1 1 1
0 1 1 0 0 0 1 1
A B C A C D
Situaciones de Peligro
Minitérmino Situacion

3 La cabra se queda con los repollos

6 El perro se queda con la cabra

7 El perro se queda con la cabra, y ésta con los repollos
8 El perro se queda con la cabra, y ésta con los repollos
9 El perro se queda con la cabra
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Funcién Simplificada Utilizando las Compuertas Logicas Respectivas

| T I N
B 4 A { 101
< ~ >c \] = ABICY ] E
| =
N ——————
Hio
- ! 1cp)
C e i e
______ _I_____

Materiales Requeridos

1. 2 Chips de 3 compuertas AND de 3 entradas; serie 74LS11N
2. 1 Chip de 6 INVERSORES de una entrada; serie 7404
3. 1 Chip de 4 compuertas OR de 2 entradas; serie 7432
4. 1 Metro de cable UTP; del tipo par trenzado
5. 4 Switchs; del tipo ON/OFF
6. 1 Led de 3 voltios
7. 2 Baterias de 1.5 voltios
8

. 1 Proto-Board

Costos
Articulo Precio
2 chips 74LS11N ¢ 450,00
1 chip 7404 ¢ 265,00
1 chip 7432 ¢ 315,00
1 led de 3 voltios ¢ 79,65
1 metro de cable UTP ¢ 150,00
4 switchs ¢ 148,60
1 par de baterias ¢ 120,00
Subtotal ¢ 1.528,25
Impuesto de ventas ¢ 231,95
Total ¢ 1.760,20
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Compuertas Loégicas Utilizadas
Un Chip serie 7404 de 6 inversores
[+1 [ss][a2] 5] [s0][e] [s]

7404

1] L] ] L] L
Dos Chips serie 74LS11N de 3 compuertas AND de 3 entradas

51 5] =] 00 @] 6 (6
-.

74LS11IN

(1] T2 [s] [eflsl Lef L
Un Chip serie 7432 de 4 compuertas OR de 2 entradas
[+1 312 ] [u][10][e] [8]

L ol [ 5

7432
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7432
SIMBOLOGIA :
A : GRANJERO

) . ApEREROEERERE B : PERRO
Disefio del cableado C: CABRA
utilizando las F D : REPOLLOS

compuertas ldgicas
respectivas.

La funcién algebraica utilizada en este cableado es :
F=A'CD+ABC+ACD'+AB'C
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Proyecto NUmero 2 del curso de
ar quitectura de computador es.

Tema:
El Contador Binario de 4 bits
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Problema:

Se requiere construir un circuito que sea capaz de funcionar como un contador ciclico, que
sea manejado por pulsos de controlados por el usuario. Deberd estar en capacidad de contar como
maximo, las combinaciones que permiten 4 bits.(0000H hasta 1111H)

El circuito debe estar disefiado de manera que exhiba una pequefia pantalla o display de 7
segmentos, con el digito hexadecimal que corresponde a la cuenta binaria. Una vez completado el
ciclo con 1111(F hexadecimal) deberd regresar a 0.

Por dltimo, el sistema deberd estar provisto de un mecanismo que funcione como
“RESET”, de modo que en el momento que se desee, la cuenta puede regresar a 0.
Requerimientos :

Construya el circuito requerido, utilizando componentes electrénicos del grupo TTL ya
estudiados en clase, ya que se ajustan a rangos de voltaje de 5 v.

Presente el trabajo sobre un “Proto-Board”, ademas de los diagramas logicos de su
respuesta.

Indique la légica de interconexion de los diferentes componentes utilizados en su trabajo.

Para la presentacion, se deberd entregar toda la documentacion posible, asi como
desarrollar una corrida de prueba del circuito.

Se recomienda que se presenten informes de avance que permitan orientar el trabajo del

estudiante.
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Materiales Requeridos para la elaboracién de este proyecto
. 2 Chips Flip-Flop JK; serie ECG74C107
.1 Chip decodificador BCD de 7 segmentos; serie ECG7448
.1 Chip de 4 compuertas AND de 2 entradas; serie 7409

. 2 Pulsadores de corriente

. 1 Led display de 5 voltios, serie ECG3054

1
2
3
4. 1 Metro de cable UTP; del tipo par trenzado
5
6
7. 1 Fuente de poder de 5 voltios

8

. 1 Proto-Board
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Compuertas Loégicas Utilizadas
Un Chip de cuatro AND de dos entradas; serie 7409
alExlEa 1 [5]

7409

2] LT o] L

Dos Chips Flip Flop JK; serie ECG74C107
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Un Chip Decodificador BCD de 7 segmentos; serie ECG7448

AMEEIEE [
-

ECG7448
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Un Led display numérico; serie ECG3054
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LED Display | g
Numerico —
ECG3054 C
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RESULTADOS

El contador binario, que fisicamente esta bien diagramado y cableado,
presenta algunas fallas en su funcionamiento (los nameros desplegados en el Led
aparecen incompletos). Creemos que el fallo se encuentra en el Led o en los
pulsadores, no pudimos corregir estas deficiencias por falta de tiempo e investigacion
para poder averiguar cual es la verdadera causa del problema y asi lograr su
funcionamiento 6ptimo.
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Diagrama con

circuitos ldgicos de
un contador binario

de 4 bits
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