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Temario

MNUM. NOMBRE

1. Introduccion

2. Circuitos combinacionales

3. Circuitos secuenciales

4. Técnicas de modelado para el disefio de sistemas digitales.

5 Disefioc  de sistemas digitales utilizando dispositivos  logicos
) programables.

6. Disefio de sistemas digitales utilizando memorias.

7. Componentes basicos de un procesador,

Practicas de laboratoro

Total



Evaluacion

Examenes 60% (*) Exentos con 8 calificacion
Tareas 10%

Laboratorio 20%

Proyecto final 10%

* Un examen corresponde a la suma de los
proyectos basicos entregados en clase. Otro
examen corresponde a un proyecto exclusivo

Subir tareas a blogdigital2 en PDF
exclusivamente.

3 retardos=1 falta. 3 faltas =extraordinario



Forma de Trabajo

Clases/ Tareas/ Examenes

Proyectos Basicos/ protoboard /Tarjeta impresa
/componentes/datasheet (hoja de datos, PATIGRAMA)

VHDL/Tarjeta Xilinx

VHDL/ Simulacion

Se entregara Proyecto Simulado o en Proto.
Explicacion/Ejemplos/Ejercicios/Examen

Material de partida por equipos de cuatro: 4 resistencias 330ohmes,
4 mini push bottom chicos NA, 1 dipswitch de 4, 1 display de 7
segmentos con 1 chip 7447. 4 leds rojos. Un chip 555, un regulador
de voltaje 7805. un Cl 7404, CI 7400, CI 7408.

Instalar Xilinx.




Dejar tarea(pdf) en Blog

e 1.Entrar a http:/wordpress.com/

e 2.enlogin: blogdigitall

e 3. password: ingenieria7

e 4, Existen varios blog contenidos escoger :

Bloganalisis2 o “Disefio de Sistemas Digitales”

5. Escoger opcion de “Anadir en entrada” o “Add new post”.

6. Adjuntar tarea en icono de “sol”, hasta abajo apretar botdn de insertar en entrada.
7. Escoger categoria (a la der, abajo) con tus iniciales:

Apellido paterno, materno y nombres. Ejemplo FCE

8. Apretar boton de “Publicar”. Y cerrar sesion.

9. Checar en http:/blogdigital2.wordpress.com si aparece tu tarea. Sino volver a subir
tareal.

Para crear el pdf, instalar adobePDF o alguno gratis de la red.(pdfcreator). Se manda a
imprimir en office y se selecciona la impresora virtual de pdf.

VIDEO: “como subir tareas a blog”
http://www.dailymotion.com/fonschav/1



Diseno de Sistemas Digitales

Definiciones:

Sistema: conjunto de elementos
interrelacionados entre ellos los cuales llevan
un fin comun.

Digital: Digito del dedo. Viene de tipo de
sistema.(Continua, discreta, digital, par, impar,
deterministica, aleatoria, potencia, energia...)

Sefal discreta en tiempo y amplitud. (0,1)



DSD. Introduccion

e Sefal discreta (x)=Muestrear(Senal continua)
e Senal digital(x, y)= cuantificar(senal discreta)
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DSD. Introduccion

* |Importancia.

Todo lo que tiene que ver con la computadora,
en todas las areas.

¢ Como se hace una computadora?

¢Como realizo disenos para manipular mi
mundo actual? ¢Codmo mejoro el proceso?

Futuro: Maquina Cuantica. Algoritmos
Cuadnticos. Procesamiento en paralelo.
Programacion en paralelo.



DSD. Bases.

Sistemas de numeraciéon y base?2
Conversion de sistemas en base 2 o N

de control aritmética

Cdodigos binarios [
Operacion de sistemas en base 2

Tablas de verdad

Dispositivos Dispositivos
de entrada de salida
y control ¥ control

Figura 1-1 Diagrama de bloeque de un computador digital

Videoapuntes.
http://www.dailymotion.com/fonschav/1



Bases. Sistemas de Numeracion.

Sistemas de numeracion en diferentes bases PARTE 2 FCHEZ2010

10 2 3 3 11 17
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1
2 10 2 2 2 2
3 11 10 3 3 3
4 100 11 4 4 4
3 101 12 10 3 3
6 110 20 11 6 6
7 111 21 12 7 7
a 1000 22 13 a a
9 1001 100 14 9 9

10 1010 101 20 A A m

11 1011 102 21 10 B

12 1100 110 22 11C

13 1101 111 23 12 0

14 1110 112 24 13 E

15 1111 120 30 14 F

16 10000 121 31 15G

17 10001 127 32 16 10

18 10010 200 33 17 11

15 10011 201 34 18 12

20 100100 202 40 15 13

21 100101 210 41 14 14

22 100110 211 42 E} 15

23 100111 212 43 21 16

1. Todo sistema de
numeracion comienza
con cero.

2. La “base” a combinar
tiene exactamente los
elementos de la base.

Ej. Base 2= dos elementos

Base 10= 10 elementos.

3. Nunca aparece el
numero de la base.

Ej. Base 3, no aparece 3

Base 2, no aparece 2.

4. La base hasido
combinada ya, por el
primer elemento de la
base que es el cero.
Cero a la izquierda no
vale pero sirve de
referencia para seguir
combinando.

Ejercicio based y base 12



Base 2. Por posn:lon Ponderauon

0 0000 20 10100 0 10100
1 0001 71 10101 1 [][][]1 21 10101
2 0010 22 10110 2 oo o 22 10110
3 0011 23 10111 3 0011 23 10111
1 0100 24 11000 1 Olem__ 24 11000
5 0101 25 11001 s 0101 25 11001
& 0110 26 11010 & 01Th o 36 11010
7 0111 27 11011 7 0111 27 11011
8 1000 28 11100 8 1000 28 11100
3 1001 29 11101 = 1001 29 11101
10 1010 30 11110

11 1011 31 11111 a) 11011 lﬂl \ 0

12 1100

13 1101 _lfj}‘l(j}—{]fjl"‘“j}*‘ {1]'_1( }‘DPJ_H
14 1110 =128+64+0+16+8+4+0+1=2

12 E;;n b)llﬂlllll X .

17 10001 3 2 1 0
18 10010 :1("}—1(1\*'{] ]I‘E']f:fl"'l{j}—l[—" )+ 1(2)
19 10011 =64+32+0+8+4+2+1=111

0 qb?dj 20 10100 0 gopo 20 10100
1 opoj 7 10101 1 podl 21 10101
2 0070 22 10110 2 [EED 22 10110
3 0011 23 10111 3 qof1 23 10111
7 070y >4 11000 4 0300 24 11000
= ohod e 11001 5 0101 25 11001
= 0110 6 11010 6 0110 26 11010
7 0111 27 11011 7 0111 27 11011
B 190 28 11100 8 Joho 28 11100
3 1007 75 11101 E] 1041 29 11101
10 1010 30 11110 10 LED 30 11110
11 1011 31 11111 11 joj1 31 11111
12 1300 12 1200

E Loy E Tito

14 1110 = —

15 1111

16 10000 16 1p400

17 10001 17 fodo1

18 10010 18 10g10

19 10011 19 og11




Conversion de sistemas de
Numeracion

e Convertir de base n a base 10
e Convertir de base 10 a base n

 Convertir de base n a m. DEBE PASAR por la
base 10. No se puede directamente.

1110=X>

— Division entera | Residuo
a) 11011101 =X : :

T [ 5 - | 3 2 1 L] 2 1
=12)+1Q2)+0Q2)+1Q2)+1Q2)+12 )+ 02 )+ 1(2 : ;
=128+64+H0+16+8+4+0+1=221 0 | | |
b) 1101111 =X _ 1011

6 s 4 3 2 1 0 1210= Xa
=12)+12)+02)+12)+12 )+ 12 )+ 1(2) Division entera | Residuo
=64+32+0+8+4+2+1=111 6 0

3 D
1 1
Ejercicios de base 2 a base 10: 10, 11,100 0 | | |




Conversion Binaria a Decimal

Se realiza multiplicando el valor por la posicion que ocupa y sumando los resultados se obtiene el
valor en decimal.

Ejemplo:

10000, = X0
X10=129%+02H - 02H +02HY + 02D =16

Observemos como convertimos de base 2 a base 10, para los niimeros de 0 al 15.

2°[ 2727 2° Operacion Decimal
O Of O] O] O(8) +0(4)+ 0(2) + 0(1) 0
Q0] O O] 1] O(8)+0(4)+ 0(2) + 1(1) 1
0| O] 1| 0] O(8) + 0{4) + 1(2) + O(1) 2
Qf Of 1] 1] O(8) +0(4)+ 1(2) + 1(1) 3
O 1| O] O] O(8) + 1(4) + 0(2) + O(1) 4
0] 1] O] 1] 08)+ 1(4)+ 0(2) + 1(1) 5
0 1 1] 0] O(8) + 1(4) + 1(2) + O(1) 6
O 1] 1] 1] 0(8) + 1(4) + 1(2) + 1(1) 7
11 O] O] O] 1(8) +0(4)+ 0(2) + O(1) 8
1] 0] O] 1| 1(8)+0(4)+ 0(2) + 1(1) 9
11 0] 1] O] 1(8)+0(4)+ 1(2) + 0(1) 10
1] O 1] 1] 1(8) +0(4) + 1(2) + 1(1) 11
10 1] 0] O] 1(8) + 1(4)+0(2) + O(1) 12
11 1] o] 1] 1(8) + 14) + 0(2) + 1(1) 13
11 1] 1] 0] 1(8) + 1(4)+ 1(2) + 0(1) 14
11 1] 1] 1] 1(8) + 1(4) + 1(2) + 1(1) 15

En general, un nimero expresado en un sistema de base r tiene coeficien-
tes multiplicados por potencias de r:

a " +a,_ "+ kararta

+a_|-r_'+a_z-r"z+ e A F

Los coeficientes a, varian en valor entre 0 y r—1. Para distinguir los
nimeros de bases diferentes, se encierran los coeficientes entre parén-
tesis v se escribe un suscrito igual a la base usada (con excePciljl'n en
algunos casos de los nimeros decimales en los cuales su contenido hacia
obvio que se trate de un decimal). Un ejemplo de un numero de base 5

serd:
(4021,2)s =4 X 5 + 00X S+ 2 x5 + 1 x 5"+ 2x 57" = (5114}



Conversion de Base 10 a Base N

Esta se realiza por medio de divisiones, se divide el numero de base 10 entre 1a base N consecutivamente
hasta obtener un COCIENTE nulo, sin embargo los residuos se van acumulando para obtener 1a conversior

deseada
Ejemplos:

1510=3;

1115=X;

1210=%3

Op=X>

=Xz

Division entera | Residuo
7 1
3 1
1 1
0 1 |
T 111
Division entera | Residuo
5 1
2 1
1 0
0 1 |
1011
Division entera | Residuo
G 0
3 0
1 1
0 1 |
1T 100
Division entera | Residuo
4 1
2 0
1 0
0 1
1001

Division entera | Residuo

1

1

0

1‘1

Ejercicios: Convertir
de base 10 a base 3 los
numeros:

15,11y 12



Representacion de numeros reales

e Convertir 113.84 de base 10 a base 5.
1. Separe en parte entera y parte real

113 en base 10 0.84 en base 10
2. Calcule: 113/5=22 ,3 22/5=4,2 4/5=0,4 =>423,

0 64 7D
— 4 20

|| 00 El resultado completo es:
L : 113.41 en base 5
e




of 0 41
Numeros reales 4
* 105.41 de base 10 a base2. | o
e 105 => 1101001 Alumnos. checary | | s
. y 0 24
realizar comprobacion. 0 | 48
., , , 0 | 96
e Comprobacion de parte fraccionaria 1 | 37
011 010001 1 f I 84
123456783 -0 - I 68
22272222272 2 9 :
_ : 3 4 5 .
DHZI+IH22+|H2 ¢+ 0x2 « lxg + 0X2 011 0100 011
7 3 9 10 .
D}{2+D}{2+|}{2+IH2+I}{2

Nota que 0.40966 es diferente de 0.41 Las computadoras en general trabajan la
se perdieron datos!!! informacion en punto fijo.

Ejercicio: Realiza este mismo ejercicio, pero sin ver para comprobar lo
aprendido. Checa tus errores.



Representacion de datos. codigos

CODIGOS.
Tabla de los codigos mas utilizados:

BCD BCD+3 | Ponderacion | Biguinario | Cadigo Gray
Decimal 8421 Exceso 3 2421 50432110 (reflejado)
() 0000 0011 Q000 0100001 0000
1 0001 0100 0001 0100010 0001
2 0010 0101 Q010 0100100 0011
3 0011 0110 0011 0101000 0010
4 0100 0111 0100 0110000 0110
S 0101 1000 1011 10 00 00 1 0111
i 0110 1001 1100 1000010 0101
7 0111 1010 1101 10 00 100 0100
8 1000 1011 1110 1001 000 1100
9 1001 1100 1111 10 10 000 1101

Nota : El codigo Gray se forma con los advacentes v por lo tanto solo hay un cambio
de uno a otro.



Tabla 1-4 Codign reflejado de custr bits Ejercicio: Continua el
conteo del codigo

Cadigo reflejado Equivalente decimal

hasta el 20 decimal.

1.- empiezo, y reflejo

CHNK) 0 2.- adiciono ceros a primera
0001 ] parte y unos a segunda parte
/ 001 | 2 2 00
/:fmm xR 01
0110 4
\ OlLi 1 \ 5 - 11
0 10
ﬂlﬂlx\\ 6
FOI0O s / 00 000
1 100 7 B 01 001
1101 4 11 011
1111 10 10 010
1110 11
1010 12 10 100
1041 1 13 11 101
1001 14 01 111
10NN 15 00 110




Numeros
Octal y Hexadecimal vs Binario

* No se requiere realizar operaciones para
convertir de base 2 a base 8 o base 16. Solo
debe agruparse 3 bits para base 8 y 4 bits
para base 16. (de izq. A der.).

 Ejemplo: 1010

2

Para base 16
0000 1010
0 10

)

Para base 8
001 010
1 2




Oct<->Bin<->Hex

< 1100 000 110 ), = (26153,7406),

3

T4 0 6

Decimal Binario Octal Hexadecimal
(hase 10} (hase 2) (base 8) (hase 16)
00 0000 00 0
01 0001 0l I
02 0010 02 )

03 0011 03 i
04 0100 1" 4
05 010 03 5
06 0110 06 b
07 0111 (7 1
08 |08 10 4
(9 100] 1 9
10 1010 12 A
[l 101] 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F




Tipos de numeros
gue se usan PC:

Naturales

Enteros

Reales punto fijo
Reales punto flotante

10.75=>10.75 x100
1.075  x10!
mantisa exponente

R ——

n bits
T
Ibit n-{  bits
de
signo
n bits
' Entero Fraccion
. ‘\-\\‘\a \\\ﬁ
Ibit , ,
(O bits parte [ bits parte
de E F
. entera decimal
signo
* | Exponente Mantisa
i
de  Obits 23 bits  sencillo

signo | 52 doble



BASES DE NUMERACION

g 2 9

CONTANDO EN:

]
] i



SUMAS Y RESTAS BINARIAS

1
1 1 0 0 1 1 0
+ 1+ g + 1 + 0 1 0 1
Jm 1 1 0 0 1 ﬂ1
00 (i Ejemplos: Consideremos numeros con signo de 8 bits (n=8).
10 « Ay B son positivos (A=7, B=4)

I

710 =00000111
44p=0000 0100

00000111 7
+00000100 +4
00001011 11



Complementos

En la practica, y SOLO para el sistema binario (b=2):

o El complemento a1 se obtiene directamente sin mas que cambiar

en el nimero todos los 0's por 1's y viceversa.
+ Elcomplemento a 2 se obtiene sumando 1 al complementoa 1.

Aplicando esta regla en el ejemplo anterior obtenemos los mismos resultados:

a=104=00001010, C1=11110101

+1

=11110110




Resta ordinaria:

11 _3
01 |
10 2_

Y finalmente del
resultado se
descarta el tercer

bit

© e

comp. 2 T Intercambio
. w3 e B
oD -l " 1= Sumo | al menos

_______ [ significativo

Lo
/\ ,_fl .
Se sutituye el Obtengo el complemento

numero positiva @ dos= numero negativo

por el negativo 0
@ . |
X _j"- : X == _F
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 ]




Tablas de Verdad

Xy l Xy X y X+ y x | X
0 0 0 0 0 0 0 |
0 1 0 0 1 ] l 0
I 0 ; 0 1 0 |
| I I 1 1 |
AND OR NOT
D— Y AB g :D_ O AB A —Da—

L 13 L3 n L] ] | had 13 12 n n ] L}

Reflexi(?nes. ' % L%J %J L%J

And: Sitodas las entradas con UNO, la salida es UNO

sino CERO E—} ﬁ ET ET

Or: Si al menos existe un UNO en algunaentradala %5 %% % & e G R
salida es UNO sino CERO

Not: Sies UNO la entrada, la salida es CERO, y a la
inversa.

1A w 2A 2y A 3¥ GND



Ejerciciosl, Tareasly 2,Examenl

Ejercicios hechos al terminar cada tema.

Tareal a entregar al finalizar la clase.

Tareal:

1. Menciona las unidades de control de un CPU.

2. Escribe el sistema de Numeracion del 0 al 20 decimal
en base 7 y base 13

3. Realiza las operaciones siguientes 10+10,11+10, 11-
10, 10-01, utiliza complementos.

Presenta el cédigo reflejado del 20 al 30

Realiza las tabla de verdad AND, OR y NOT para tres
bits.



Proxima clase y Tarea2

Traer protobard por equipo de 4, componentes
basicos, pila 9volts y cables.

Instalar xilinx
Tarea2, subir a blog en PDF.
1: sist num hasta el 20 decimal en base 8 y base 16.

2. Realiza las operaciones 20-9, 15+8, 3+9, 7-4. Primero
convertirlos a base 2 y luego realizar operacion.

3. Presenta codigo reflejado del 30 al 40 decimal.

4. presenta en codigo BCD y base 2, los numeros del 10
al 20 decimal.
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Circuito

o circuito Lleva tierra GND

o circuito Lleva Voltaje 5volts Vcc

o circuito debe estar polarizado(Gnd,Vcc)
as los leds, mini push botom, y dipswith,

tienen resistencias acompanadas.



Ejemplol
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. http://blog.opensys911.net/programa-gratis-simulador-y-disenador-de-circuitos-electronicos/

Protoboard

E_Untitled Sketch.fz - Eritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)]

Archivo  Editar

Protoboard

=

|
-

Agregar nota

Listo qur’-"ﬂal PCE

Ayuda

La wista de Protoboard (Placa de prototipos) esta
disefiada para verse como una profoboard raal

Carienza arrastrando una parte desde el compartimiento de
pattes, el cual se encuentra en el extremo superior derecho.,
Continda agregando partes v conectandolas haciendo click
e lus Loneclures y arrasbeandu lus Lables, El procesu es
similar a camo lo hatias en la vida real,

Una vez que kermines tu prototipofbosquejo en la
Protoboard{placa de prototipos), prueba las otras wistas, a
las cuales puedes acceder haciendo click sobre el cambiadar
de vistas o en el navegador que se encuentra en el extremo
inferior derecho., Como cada vista tiene un proposito
difererte, las partes se veran distintas, dependiendo de la
vista elegida.
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Donde bajar simulador de protoboard
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1. Seleccionas el dibujo de
Protoboard.(buscar con barra
vertical) y desplazarlo al espacio

de trabajo
2. Buscar LED, y desplazarlo al
PARTES espacio de trabajo, que
Core | Mine coincidan las patas con los
[’ g af huecos de la Proto.

i ﬂ B 3. Te colocas en un huecoy te
desplazas a otro hueco dado

para crear un cable.

Si tienes seleccionado el cable

(en la parte izq.) puedes

seleccionar propiedadesy

ENSEECTOR cambiar de color.

......... s me s ow .o Propiedades I-1

Familia wwire

Zolar negro \u

Tags [-1
b

paives Foderiees s



Ejemplo de utilizacion
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ANEXO

7400 7402 Quad 2-input NOR Gates
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