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Capitulo I

Representacion de sistemas numeéricos para
el area digital
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Objetivo de Aprendizaje

Resolver problemas de conversiones entre sistemas
numéricos binario y hexadecimal para representar y
manejar informaciéon computacional.

1.1 Sistemas numéricos.
Binario y hexadecimal.

Unidades tematicas

1.2 Conversiones entre sistemas numéricos.

Proceso de conversién.
Realizar conversiones.

1.3 Operaciones de un sistema numérico.

Proceso de realizar operaciones de suma y resta en los sistemas numé-

ricos (binario y hexadecimal).
Realizar operaciones de suma y resta en sistemas numéricos binario y

hexadecimal.

Antecedentes: Sistema de computadora digital. En un sistema de cém-
puto los datos y las instrucciones de un programa deben almacenarse en

la memoria principal (de acuerdo con los modelos de las figuras 1y 2) y se

representan en sistema binario.

Figura 1. Modelo de John Von Neumann

Dispositivos
de entrada

—  » Procesamineto — &

Memoria
_I_.

Unidad Central de

Dispositivos
de salida
(CPU)
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1. Representacion de sistemas numiéricos para el Area digital

Figura 2. Modelo Harvard

ALU
Unidad

Memoria de Memoria

; . e de
Iinstucciones
LD de datos

E/S

El modelo permite establecer la representacion de los datos e instruccio-
nes y el modo de operacién de la unidad de control.

1.1 Sistemas numéricos

Los sistemas numéricos mas utilizados en el area digital son:
1. Decimal.

2. Binatio.

3. Hexadecimal.

La expresion general (Nashelsky, 1989) para representar cualquier ni-
mero de base B es:

Férmula 1. N=d B" + ...+ d, B*+d, B* +d, B' +d B’

Donde, N es el nimero a representar, d el digito en cada posicion, y B
la raiz o base del sistema.

1.1.1 Sistema decimal (base 10)

Por ejemplo de acuerdo con la Férmula 1: el nimero 1531 en el sistema
decimal se escribe como:

A <" >



Tecnologias aplicadas a la ensefianza de las ciencias computacionales y la electronica

Ya que:
10 10° 107 10! 10°
10,000 1000 100 10 1

1531 =1x10°+5x10+3x10'+1x10°
Donde,B=10,d,=1,d,=5,d=3,d=1
1.1.2 Sistema binario

El nimero binario esta formado por solo dos digitos basicos, 0 y 1, por lo
que su especificacion simplificada es:

N=--+8d,+4d, +2d, +d,

Donde, d3, d,d, d0 pueden ser 0 o 1.

Tabla de potencias de 2.

27 26 25 24 23 22 21 2(1
128 64 32 16 8 4 2 1

Tomando en cuenta la tabla de potencias de 2 ¢Cual es el nimero mas
grande que se puede representar con 8?2

Por ejemplo 1001, es:

1 0 0 1
(1001), =1x2°+ 0 x 22+ 0 x 2' + 1 x 2°
8+0+0+1
9)10

A <« ” P



1. Representacion de sistemas numiéricos para el Area digital

1.1.2.1 Conversion de binario a decimal

La conversion de binario a decimal requiere agregar el valor para cada
posiciéon del nimero que tiene un digito binario con valor de 1 de acuerdo
con la Formula 1.

ﬁ Elabote: Ejercicio 1a y Ejercicio 1b.

1.1.2.2 Conversion de decimal a binario

Se emplea el método de divisiones sucesivas entre 2 (Raiz). Por ejemplo la
conversion del numero (28), = (11100),,.

1 3 7 14 28
l2 °f 'l 2 Pl gai
LoLoLr
o 1 3 7 14 gociente
Lo e bl o
1 1 1 0 0 Residuo
[MSDI (LSD) *Most/Least sianificant diait.

*MSD: Digito mas significativo.
*LSD: Digito menos significativo.

ﬁ Elabore: Ejercicio 1c

1.1.3 Sistema hexadecimal

El sistema base 16 requiere simbolos para representar los digitos de 10, 11,
12, 13,14, y 15, ademas de los nimeros del 0 al 9 mostrados en la tabla 1.

A <« “ P
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Tabla 1. Tabla de conversiéon decimal/hexadecimal.

Decimal | HexaD | Decimal | HexaD | Decimal | HexaD | Decimal | HexaD
0 0 4 4 8 8 12 C
1 1 5 5 9 9 13 D
2 2 6 6 10 A 14 E
3 3 7 7 11 B 15 F

Fuente: Tocci, Widmer, & Moss, (2007).

Por ejemplo: El nimero (25),, es el decimal (37), .
(25),,=2x 16'+5x 16°
2x16+5x1=32+5=(37),,
(E),,=2x16'+ Ex 1¢"
2x16+14x1=32+ 14 = (46),,

ﬁ Elabote: Ejercicio 1d

1.1.3.1 Conversion de decimal a entero hexadecimal

Se emplea el método de divisiones sucesivas entre 16 (Raiz). Por ejemplo
la conversion del numero (150), ;= (96),,.

9 150 B
/16 Xlﬁ Raiz

----- l 1
""" 0 9 Cociente
T e i
9 6 Residuo
(M3D) [LSD) “Most/Least sianificant diait.

La conversion del nimero (348),, = (15C),,.

A <« " P




1. Representacion de sistemas numiéricos para el Area digital

]/16 2]/16 348/16 Rmz
l

l l i

0 1 21 Cocienle
+ + + EZZZE

1 5 12=C pesiduo
[MSD] (LSD]

ﬁ Elabore: Ejercicio le

1.2 Conversiones entre sistemas numéricos: binario a Hexadecimal

Se realiza mediante agrupamiento de digitos binarios de cuatro esto de-
bido a que la base 16 requiere 4 digitos para su representacion como se
muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Relacién de binario hexadecimal.

Binario HexaD Binario HexaD
0000 0 0100 4
0001 1 0101 5
0010 2 0110 6
0011 3 0111 7

Binario HexaD Binario HexaD
1000 8 1100 C
1001 9 1101 D
1010 A 1110 E
1011 B 1111 F
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Por lo que la conversion del numero (110000110110), = (C306),, ya que:
1100 0011 0110
cC 3 6

ﬁ Elabore: Ejercicio 1f

1.3 Operaciones de un sistema numérico

Las operaciones aritméticas basicas de suma, resta, multiplicacion y divi-
sion también pueden realizarse en los sistemas binario y hexadecimal.

1.3.1 Suma binaria

Debido a que el sistema binario tiene como base el nimero 2 (0 y 1), solo
pueden existir cuatro posibles combinaciones para los resultados (mien-
tras que en decimal existen 100). Las combinaciones para la suma se pre-
sentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Suma binaria.

Sumando Incremento Resultado
0 0
0 1 1
1 0 1

1 1 0+ c (10),

Fuente: Elaboracién Propia a partir de Floyd, Salas, Gonzilez & Loépez, (2007).

En la tabla 3 la adicién para 0+0 = 0,1 +0=1,0+ 1 =1perol1 +1 =
(10),, es decir, se utilizan dos posiciones para su representacion por lo que
se escribe el 0 (o bit menos significativo) y la ¢ representa el acarreo de 1
(lo que se lleva o arrastra) que se suma a la siguiente posicion, en la tabla 4
se presentan los ejemplos:

A <« “ P



I. Representacion de sistemas numeéricos para el Area digital

Tabla 4. Ejemplos de suma binaria.

Binario Decimal Binario Decimal
100100, 36, c 11 0744
+ 011000, +24, 0111, +14,,
+ 1110,

1111002 60, 10101, 21,
Binario Decimal Binario Decimal
001101, 13, 110111011, 443
+ 100101, +37., + 100111011, +315,,
110010, 50,, 1011110110, 758,

Fuente: Elaboracién propia.

En una suma binaria con maltiples cifras se puede determinar si se tendra

o no acarreo de acuerdo con las siguientes reglas:

1. Si el nimero de 1s en la columna es impar, entonces el bit de suma sera 1.

2. Si el numero de 1s en la columna es par, entonces el bit de suma sera 0.

3. Por cada par de 1s en la columna se suma un acarreo de 1 a la siguiente
columna de bits.

; 1 0 0 0 1 1 0

Problema: Reahz'ar lg 00 1 0 1 0 0
siguiente suma binaria. o 0 0 0 1 1 0
+ 0 0 0 1 1 0 o0

| Solucién e e o A e e | |

1 par de C4 g ™ 2 pares de C3
1 par de C5 il 1 1 & 1 par de C2
1 0 0 0 1 1 0
0 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 1 1 0 0
>l T ™ 0 14 1470~ O
1s (impar) > ls 1s  (par)
(impar)
1s (impar) 1s (pat) s (impar)

A I g
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ﬁ Elabore: Ejercicio 1g

1.3.2 Resta binaria

La resta binaria puede tener un mayor grado de complejidad debido a que
se deben identificar el minuendo y el sustraendo para obtener su diferencia

(Tabla 5).

Tabla 5. Resta binaria

Minuendo Sustraendo Resultado
0 0
0 1 1+h
1 0 1
1 1 0

Fuente: Elaboracién Propia a partir de Floyd, Salas, Gonzalez & Lopez, (2007).

En la Tabla 5 la substracciéon para0-0=0,1-0=1,1-1=0pero 0 - 1

=1 +h, donde h indica préstamo a la derecha, por lo que en la resta binaria

podemos considerar tres casos (con dos métodos):

a) Resta “sin préstamo”.

b) Resta “con préstamo”.

¢) Resta con complemento a 1 y complemento a 2 y resultados de nimeros
negativos.

Caso a: Resta “sin préstamo” (Tabla 6).

A « “ P



1. Representacion de sistemas numiéricos para el Area digital

Tabla 6. Ejemplos de Resta Binaria “Sin préstamo”.

Binario Decimal Binario Decimal
111, 710 1011, 11,

- 010, -2, - 0001, -1,
101, 5. 1010, 10,,

Fuente: Elaboracién propia.

Caso b: Resta “con préstamo” (Tabla 7).

Se debe “tomar prestado” del bit de la derecha (si puede hacerse el présta-

mo de forma sucesiva), en dos pasos:

1. Se resta al bit de la derecha uno (se tacha el bit 1 de la derecha y se re-
emplaza con 0).

2. Se considera el préstamo como 102 con lo que a dos se le resta uno,
quedando 1 como resultado.

Tabla 7. Ejemplos de resta binaria.

Binario Decimal Caso en Binatio Decimal
h 010 06,, 1000, 8.0

1496, -05,, - 0001, -1,
-101,

001, 01,, 710
Resuelto en Caso en Binario Decimal Resuelto en
Binario Binario

11 11000, 24, 11
h 0161610 - 0001, 1, h 04616 10
.1_9_9_92 1 ‘1‘9‘9‘92
-0001, -00001,
0111, 23, 10111,

Fuente: Elaboracién propia.

Caso c: Resta con complemento a 1 y complemento a 2.
Dado que los numeros negativos no pueden ser representados en bina-
rio clasico se utiliza el complemento a 1.

A <"
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El complemento a uno ( C{¥ ) de un nimero binatio es una opera-
cién matematica que nos permite la representacion binaria de nimeros
negativos. Se representa como una funcién que se obtiene al cambiar cada
uno de los digitos del nimero binario N por su complementario, esto es,
cambiar los unos por ceros y los ceros por unos.

Por ejemplo, el nimero binario = (0110)2 = (6)10

Con complemento a uno = (1001)2 = (-6) 10

Donde el bit mas significativo (el que esta mas a la izquierda representa
el signo). Por lo que el nimero maximo que se puede representar con 4
bits es el 7 en decimal. Sin embargo, el complemento a uno no permite
representar el 0, por lo que suele utilizarse el complemento a 2.

El complemento a dos de un nimero binario se puede definir como en
la Formula 2:

Féormula2:CY =c) + 1

Es decir, el complemento a uno de un nimero binario mas 1.
Numero binario = (0110)2 = (6)10
Complemento a uno = (1001)2 = (-6) 10
Mis 1
1001
+ 0001
1010

La substraccién utilizando el complemento se realiza “sumando” el mi-
nuendo al complemento a 1 o a 2 del sustraendo (Tabla 8):

A < p



I. Representacion de sistemas numeéricos para el Area digital

Tabla 8. Ejemplos de resta binaria con complementos.

Binario i N
11012 1101z 11012
1011z 01002 01012
100012 Acarreo - 010 Acarren
w1 ciclico i ignorado
0010 Respuesta Respuesta
Binario G CzN
1110010102 111001010 111001010;
-110110101;2 +001001010: +00100101 12
1000010100, Acartes i 20 0010101, | Acatreo
S 1 ciclico i ignomdn
000010101 Respuesta Respuesta

Fuente: Elaboracién propia.

ﬁ Elabore: Ejercicio 1h

1.3.3 Suma hexadecimal
En la adicién hexadecimal, la suma puede ser cualquiera de los 15 digitos

que lo representan y el acarreo (c) siempre es 1, en la tabla 9 se muestran
los valores y en la Tabla 10 los ejemplos.

A g
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Tabla 9. Suma Hexadecimal con acarteo.

+|0| 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 A B C D E E

0|0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 A B C D E I
1| 2 3 4 ) 6 7 8 L A B C D B F O+¢
2 2| 3 4 5 6 8 9 A B C D E F | O+e| 1+¢
3l 3 1 5 [ 7 8 9 A B G D E F [ 0+c| 14+e | 2+¢
414| 5 6 7 8 9 A B C B.| B F | 0+c | 1+c | 2+c | 3+c
55| 6 7 8 9 A B C D E F | O4c| 14+c | 24¢ | 3+c | 4+c
6|6| 7 9 A B C D E F | 0+c| 1+c | 2+c | 3+c | 4+c | 5+c
7|78 9 A B| C|D| E| F |0+c|lhe|2+c|3+c | 4+c| 5+c | 6+c
8|8 9| A| B | C| D|E/| F |0+c|t+c|24c| 3+c | 4+c | 5+c | 6+c | T+c
919 A B C D|E F |O+c|1l+c|2+c|3+c| 4+c | 5+c | 6+c | T+c | 8+c
A|A| B C | D | E F |O+c|1+c|2+c| 3+c|d4+c| S+c | 6+c | T+c | 8+c | 9+c
B|B| C|D|E F | O+c|14c|2+c|3+c | 4+c|d+c| 6+c | 7+c | 8+c | 9+c | A+c
CjlC| D| E F | O0+c|14+c | 24c| 3+c|4+c| t+c| 6+c| 7+c | 8+c | 94+c | At+c| B+c
D|ID| E F | 0+c| 1+c|2+c|3+c|4+c|5+c| 6+c| 7T+c| 8+c | 94+c | A+c| B+c | CHc
E|E| F |0+c|l4c|2+c| 3+c|44c|d+c|6+c| /+c| 8+c| 9+c | Atc | B+c | C+c | D+c
F|F |Otc|1l+c|24c|3+c|d4c|5tc|b6tc|T+c|Bte|94c|Atc|Btec|Cte|Dtc|E+C

Fuente: Nashelsky, Chong & Gémez (1989).
Tabla 10. Ejemplos de suma hexadecimal.
Hexadecimal Equivalencias

0.6 B, A 302B, 12,33110 0011000000101011,

+5, + 8, + 7. + 8393, 33,68310 1000001110010011,

B 13, 11, B3BE, 46,01410 1011001110111110,

3A+6 =40, [3A+7= 41,

Fuente: Elaboracién propia.
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1. Representacion de sistemas numiéricos para el Area digital

ﬁ Elabore: Ejercicio 1i

1.3.4 Resta hexadecimal

En la resta hexadecimal se utiliza en complemento a 15 (Tabla 11) y comple-
mento a 16 por lo que puede realizarse empleando el siguiente algoritmo:

1. A cada digito del sustraendo se le resta FF (Complemento a 15).

2. Al resultado se le suma 1 (Complemento a 16).
3. Se suma al minuendo el Complemento a 16 del sustraendo (en caso de

haber, el ultimo acarreo se descarta).

Tabla 11. Complementos del hexadecimal.

Hexadecimal Complemento Hexadecimal Complemento
al5 al5
0 F 8 7
1 E 9 6
2 D A 5
3 C B 4
4 B C 3
5 A D 2
6 9 E 1
7 8 F 0

En la Tabla 12 se presentan ejemplos de operaciones de resta a hexadeci-

mal.
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Tabla 12. Ejemplos de resta a hexadecimal.

Hexadecimal Cpis™ Ci ™
4244 4244 424
2A6 +D 591 tD5A s
117D Acarreo +H1TE Acarreo
o 1 ciclico ignorado
17E Respuesta Respuesta
Hexadecimal CiN G
23DBS81 6is 23DBS81 61 23DBS8 16
- FCD2is + 032D t 032E
23DBB43 Acarreo 23DBB 44
i ciclico Sin acarreo
23DBB44 Respuesta Respuesta
Hexadecimal CiN ;N
711 A 711 A 711 A4
- 502D +AFD 2y + AFD 3¢
120ECys Acarreo ‘-1—2 0E Dy Acarreo
! ciclico ignorado
20ED Respuesta Respuesta

Fuente: Elaboracién propia.

ﬁ Elabore: Ejercicio 1j y el Ejercicio 2

< * P




1. Representacion de sistemas numiéricos para el Area digital

Tarea 1. Investigacion

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzalez
No. Descripcion Nombre del estudiante (Apellido P, M
yN)
Tarea 1 | Definicion y representacion de

Operaciones complementarias:
a) Complemento a 1 y comple-

mento a 2 en el sistema binatio.

b) Complemento a 9 y com-
plemento a 10 en el sistema
decimal.
¢) Resta de nimeros decimales
empleando complemento a 9
ya 10.

d) Complemento a 15 y com-
plemento a 16 en el sistema
hexadecimal.

e) Proporcione la fuente de la
informacién.
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Tecnologias aplicadas a la ensefianza de las ciencias computacionales y la electronica

Ejercicio 1. Conversiones numéricas

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-

tura

Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzalez
No. Descripcion Nombre del estudiante (Apellido P, M
yN)

Ejercicio 1 Conversiones numéricas | |

Ejercicio 1* Complete la siguiente tabla en binario con representacion a 4
bits para los numeros decimales 0 a 15.

Decimal | Binatio | Decimal | Binario | Decimal | Binario | Decimal | Binatio
0 0000 4 8 12
1 5 9 13
2 6 10 14
3 7 1 15

¢Cual es el nimero maximo que puede representarse con 8 bits?

Ejercicio 1b Ejercicio 1c Ejercicio 1d Ejercicio le
Binario | Decimal | Decimal | Binario | HexaD. | Decimal | Decimal | HexaD.
110101 45 A30 45
101001 31 F32 33
100101 29 1F5 22
101111 19 D2 19
110101 64 E5 64

A

<« * p



1. Representacion de sistemas numiéricos para el Area digital

Ejercicio 1f
Binario HexaD. HexaD. Binario
110110 6F6
101100 CB9
111110 F28
101111 2A7
111101 B3C
Ejercicio 1g Ejercicio 1h Ejercicioli Ejerciciolj
Sumas Restas Sumas Restas
110011, 1100011, 12EA5, 329663,
+ 101000, - 1011101, + 3729C - 113E0F,
1110011, 100110, 403911, 228CAB16,
+ 0101111, - 111010, + 6E1115 -1AGFDCI18,
100110, 1101100011, EBD51A, 45C3C41F
+ 111110, - 101111, + AEDOG11 -3761AE14,

Ejercicio 2. Desarrollo de pensamiento légico-matematico

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-

tura

Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzalez
No. Descripcion Nombre del estudiante (Apellido P, M
yN)
Ejercicio 2| Pensamiento légico matema-
tico

A
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Tecnologias aplicadas a la enserianza de las ciencias computacionales y la electronica

Determine en las columnas B y E si el nimero de la izquierda (columnas
Ay D) es mayor (>), menor (<) o igual (=) al nimero de la derecha (co-

lumnas Cy F).
No. A B C
1. 2= *
& 2
2. 1 1
S -
3. 0.38 0.4
4. 0.5 0.2
6. 1 0.5
2
7 8 1
16 b
8. 25 3.125
8
9 25% 1
4
10. 2 0.75
5
11. 8 0.24
11
12. 201 50
223 52
13. 0.5 2
5
14. 1_1 8
2 5
15. 0.26 23
5
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I. Representacion de sistemas numeéricos para el Area digital

No. D F
16. 2.6 52
20
17. 3 0.5
6
18. 5.34 5.76
19. 107.4 107.7
20. 2.0 16
8
21. 1 4+
4 10
22. 1 2
6 3
23. 7] 25.8
14
24, 22 1.0
22
25. 1 2
3 6
26. 3.7 6
3
27. 1 0.4
ky
28. 250 31
% 3
29. 2 1
6 3
30. 2.4 4.2

< ”p




<> p



Capitulo I I

Aprendizaje autonomo del algebra Booleana
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Tecnologias aplicadas a la ensefianza de las ciencias computacionales y la electronica

Objetivo de Aprendizaje | Construir proposiciones y predicados para
evaluarlos mediante tablas de verdad.

2.1 Légica proposicional

La computabilidad es el término matematico que nombra los estudios
sobre la teorfa de la computacion, se parte de las ideas filosoficas con-
sistentes en encontrar una representacion que describa un problema de
forma adecuada. Para describir la realidad se debe utilizar un lenguaje y
representarse a través de simbolos, por lo que ademas de emplear los
simbolos como elementos formales se establecen asociaciones entre con-
ceptos (Levine, 2001).

1.1.1 Proposiciones y conectores logicos (AND, OR y NOT)

La légica proposicional es un lenguaje formal para modelar fendmenos o
procesos computacionales.

Una proposicion es un elemento de inferencia en un proceso de razo-
namiento logico, es una afirmacion (Oracion declarativa) que puede ser
verdadera o falsa, por ejemplo:

ﬁ Elabore: Tarea 1

. Hoy hay examen.

. Los estudiantes no van a misa.

. México esta en el continente americano.
. La UT] esta en la colonia 1ro de mayo.

. David es alto.

. Soffa es inteligente.

. Mafiana es domingo.

[ e S L

. Toda la mafana jugué Tetris.

A <P



11. Aprendizaje autonomo del dlgebra Booleana

Los argumentos en légica proposicional involucran proposiciones ato-
micas que pueden combinarse mediante conexiones para formar proposi-
ciones compuestas, por ejemplo:

1. Toda la mafana jugué Tetris Y hoy hay examen.
2. Manana es domingo Y los estudiantes NO van a misa.

LLa rama de la gramatica que estudia la disposicion de las palabras en
una oracion se llama sintaxis. En logica proposicional la sintaxis explica
cémo colocar las proposiciones, los conectores y los signos de agrupacion
para crear férmulas bien formadas (FBF) y posteriormente, mediante la
semantica se determina si es falsa o verdadera.

Sintaxis
a. Para representar las proposiciones se utilizan letras como: p, q o 1.
p: Soffa es inteligente.

El conjunto de proposiciones = {p, g, t...}.
b. Para representar los conectores se emplean con simbolos (Tabla 1):

Tabla 1. Conectores légicos.

Tipo Conector Simbolo Prioridad
Negacion no -~ 1
Conjunciéon y A 2
Disyuncién o v 3
Condicional si... entonces - 4
Bicondicional siy solo si o 5

El conjunto de conectores = {a, v, =, =, ©}.

c. Para representar alcance de las FBF se utilizan los signos de agrupa-
cién que clarifican y determinan alcance.
Conjunto de signos de agrupacion= {(), [], {}}-
Al evaluar una proposicion, ésta puede ser falsa o verdadera.

A « P



Tecnologias aplicadas a la ensefianza de las ciencias computacionales y la electronica

Los ejemplos para la construccion de proposiciones con conectores se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Ejemplos de proposiciones con conectores.

Conector | Significado | FBF | Ejemplos: | Representaciéon | Observacion

Negacion | Simbolos —p. p: El edifi-
(M) cio A tiene
Se agre- dos plantas.
gaauna
proposiciéon
la palabra

113 2

no .

Conjun- | Simbolo (A) | p A Q. p:La

cion Unién de temperatura
dos propo- es mayor a
siciones con 28o0.
la palabra q: Traigo un
“y7. suétet.
Disyun- | Simbolo (v) | p v q. | p: El celular
cion Uni6n de no sirve.
dos propo- q: No hay
siciones con WIFi
la palabra
“o”.
Condicio- Simbolo p—q | p:Suenael
nal (—) Unién timbre.
de dos pro- q: Alguien
posiciones llega.
con las pa-
labras “si...
entonces...”

Bicondi- | Simbolo «». | p <> q | p: El aire se

cional Es la union contamina.
de dos pro- q: Los

posiciones ciudadanos

mediante las usan auto.

palabras “si

y sélo si”.
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11. Aprendizaje autonomo del dlgebra Booleana

Los conectores permiten estructurar FBF mediante proporciones com-
puestas, por ejemplo:

p: Estudio Lenguaje C.

q: Aprendo correctamente.

t: Reprobaré. (p A @)= = 1: Si estudio Lenguaje C y aprendo correcta-
mente entonces no reprobaré.

ﬁ Elabore: Practica 1

2.1.2 Proposiciones y tablas de verdad (AND, OR y NOT)

Para determinar el valor de una proposiciéon molecular (si es falsa o verda-
dera) se analiza y evalia mediante su significado (semantica), sin embargo,
cuando la proposicion es compuesta su evaluacion es mas compleja por lo
que se utilizan tablas de verdad para determinar su resultado a través de las
posibles combinaciones de sus valores.

Semantica: El principio de bivalencia establece que un enunciado
puede ser falso o verdadero, pero no ambas cosas a la vez y para su repre-
sentacién se utiliza una tabla de verdad.

El nimero de filas se determina mediante 2", donde n=ndmero de va-
riables en la férmula que se esta calculando. Para n=1, tenemos 21 posi-
bles combinaciones de los valores de verdad, es decit, o es V o E

p p
\Y 1
F 0

La Tabla 3, muestra un resumen de los valores de verdad para los conec-
tores logicos.

A « > p



Tecnologias aplicadas a la ensefianza de las ciencias computacionales y la electronica

Tabla 3. Tablas de verdad para los conectores légicos.

Conector Simbologia

Tabla

Aplicacion electréonica

Negacion —p

Compuerta invert (Inversor) o

NOT
_A—[>n—s

S=A

Conjuncién pAqQ

Compuerta AND (Producto Logi-
co)

o S
S=A*B

La salida es “1” cuando todas las
entradas son “1”

Disyuncién pvq

Compuerta OR (Suma Légica)
D
S=A+B

La salida es “0” cuando todas las
entradas son “0”

Condicional p—q

Bicondicional peq

ﬁ Elabore: Tarea 2

ﬁ Elabore: Practica 2

2.2 Célculo de predicados

En la légica de predicados las frases declarativas permiten establecer sen-

tencias complejas que no siempre quedan correctamente determinadas

empleando légica proposicional, esto se debe a que cuando se emplean
pocos simbolos se puede perder su significado.

A
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11. Aprendizaje autonomo del dlgebra Booleana

Para esclarecer el significado de los datos, en légica de predicados se
estudian los objetos (sustantivos) y sus relaciones a través de la identifica-
cion de:

a) El objeto (de quién se hace una afirmacion).
b) El predicado o relacion (qué es lo que se afirma del objeto).

La estructura general de una Férmula Bien Formada (FBF) con predi-
cados utiliza cuantificadores que se derivan de la teorfa de conjuntos, como

(Ferrater y Leblanc, 2015):

Vx:P(x)->R(x)

CDENED

Todo A es B NingOn A es B
Algiun A es B Algin AnoesB

2.2.1 Describir la sintaxis de las proposiciones y predicados

El alfabeto de la légica de predicados (Shoenfield, 2018) estara formado
por los conjuntos simbodlicos de las Tablas 4 ala 7.

A 7



Tecnologias aplicadas a la ensefianza de las ciencias computacionales y la electronica

Tabla 4. Conjuntos simbdlicos del calculo de predicados.

Conjuntos de Simbolos Conjuntos de Letras

Variables (VAR) Constantes Funciéon (FUNC): | Predicado (PRED):
(CONYS)
Se emplean las ulti- Se emplean las Se representan con | Se representan con
mas letras mindscu- primeras letras las letras f, g, b, para | las letras mayuscu-
las del abecedatio. mindsculas del utilizar méds de una | las P, Q, R € PRED
abecedario. se utilizan subindi-
ces, ¢j.

Para utilizar mas Para utilizar mas f,g,h, € FUNC. | P, € PRED esun
de una se utilizan de una se utilizan Una Funcién con | predicado con cua-
subindices, ¢j. subindices, ¢j. aridad* 2: tro argumentos.
XY 2 X, Y, 2, € a,b,ca,b,c, € f, € FUNC es una

VAR CONS. funcién con dos
argumentos.

*La aridad es el nimero de argumentos que tiene una funcién o un predicado.

Un Término es una cadena de simbolos utilizada para representar objetos, como una
variable o contante.

Para los términos t,, t,,... tn son términos y la funcién f* se establece el término f*

(t, t,..t).
Un atomo o literal puede ser falso o verdadero y se representa como una cadena de
simbolos con términos y predicados como: R (t,, t,,... t ).

Fuente: (Shoenfield, 2018).

Tabla 5. Conectivos, cuantificadores y signos de puntuacién del calculo de predicados.

Enunciado declarativo (o clausula - Predicado(término) Abreviacion
conectores)
La UTJ es una Universidad. Universidad (UT]) UUT))
Mercurio es un planeta. Planeta (mercurio) P(m)
El 1 es un nimero. Numero (1) N(1)
El cielo es azul. Azul (cielo) A(c)
Soffa y David son estudiantes. Estudiantes (Soffa, David) E(s, d)
La sala esta oscura o la cocina esta Oscura (sala) V
luminosa.
Luminosa (cocina) O(s) V L(c)

Fuente: Elaboracién propia.
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11. Aprendizaje autonomo del dlgebra Booleana

Ejemplos utilizando variables

Tabla 7. Uso de variables en el calculo de predicados.

Enunciado declarativo Predicado(término) Abreviacion
(o clausula - conectores)
Esta es una Universidad. Universidad (x) U (x)
Ese es un planeta. Planeta (y) P (y)
Es un namero. Numero (x,) N (x)
Algo es azul. Azul (y,) Ay
Ella y el son estudiantes. Estudiantes (z,, z,) E (z,,2,)
Aqui esta oscuro o ahi esta [ Oscuro (x,) V Lumino- O (x,) VL (y,)
luminoso. 50(y.,)

Fuente: Elaboracién propia.

ﬁ Elabore: Practica 3

2.2.2 Evaluacion de proposiciones y predicados con tablas de verdad
En légica de predicados la semantica de la logica de predicados se refiere

al significado del objeto y de las propiedades o relaciones establecidas en

el predicado por lo que se utilizan cuantificadores como el Universal y
Existencial.

a) Cuantificador Universal:
Indica que algo es cierto para todos los individuos (todo, ningun, cada,
cualquiera):

(Vx)P(x) 0 AxP(x), se lee “para todo X, P”. Se interpreta como:

P(a)AP(a)

A <> p
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Pueden tener las formas mostradas en la Tabla 8:

Tabla 8. Uso del cuantificador universal en el cilculo de predicados.

Interpretacion Representacion
Para todas las x, x es P. (vx) P(x)
No todas las x son P (o algunas x son P). —(Vx) P(x)
Todas las x no son P. (Vx) =P(x)
Para toda x, todas las P son Q. (vx) (P(x) » Q%))
Para toda x, las P no son Q. (Vx)(P(x) » QX))

Fuente: (Shoenfield, 2018).

b) Cuantificador existencial

Indica que algo es cierto para algunos individuos (algin, alguno, hay un,

cierto(s)).

(3x)P(x) 0 ExP(x), se lee “existe un x tal que P. Se interpreta como:

P(@a)vP(a)vP(a,)v.vP(a).

Pueden tener las formas mostradas en la tabla 9.

Tabla 9. Uso del cuantificador de existencia en el calculo de predicados.

Interpretacion Representacion
Algunas x son P (o hay P). (FIx) P(x)
Para todas las x, hay una y tal que P. (vx) (Fy) P(xy)
Algunas x no son P. (Ax) =P(x)
Ninguna x es P, -(3x) P(x)
Para algunas x, x son Py Q. (@Fx) (PX) A QX))
Para algunas x, x no son Py Q. (Ax) (=P(x) A =Q(x))

Fuente: Ferrater Mora & Leblanc (2015).

Los ejemplos de la formalizaciéon de oraciones se presentan en la tabla 10.

A < “ P



11. Aprendizaje autonomo del dlgebra Booleana

Tabla 10. Conjuntos simbdlicos del calculo de predicados.

Oracion Formalizacién
Itzel es metédica y ordenada. M(i) A O(Q)
Si Itzel metddica, entonces también es M(@i) = 0(i)
ordenada.
Nadie es metddica y ademas ordenada. -(3x) (M(x) A 0(x))
Todas las metédicas son ordenadas. (Vx) (M%) - 0(x))
Todos los informaticos son listos, David (Vx (Informatico(x) — Listo(x)) A
es informatico, luego David es listo. Informatico(david)) — Listo(david)
(vx () > L) AID) - LD

Fuente: Elaboracién propia.

ﬁ Elabore: Practica 4

Equivalencias

Las equivalencias formales en el calculo de predicados se presentan en la

tabla 11.

Tabla 11. Ejemplos de equivalencias en el cilculo de predicados.

Ejemplo Formalizacion

Toda la madera es café. (Vx) (M(x) = C(x)) E

No es cierto que alguna madera no es —(3x) (M(x) A =C(x))

café.

Alguna madera es café. (3x) (M(x) A C(x)) =

No es cierto que ninguna madera es café. =(Vx) (M(x) = =C(x))
Alguna madera no es café. (Fx) M) A =C(x)) E

No es cierto que toda madera es café. =(Vx) M(x) = C(x))

Fuente: Ferrater Mora & Leblanc (2015).
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Validacion

La validacion e interpretacion de predicados se presentan en las tablas 12

y 13.

Tabla 12. Validacién de predicados.

Eliminar la generalizacion

Introducir la variable

@ P v P ()
P (a) EG P (a) EP
P () P ()
(Ax) P (%)) IG (vx) P (x)) IP

Fuente: Ferrater Mora & Leblanc (2015).

Tabla 13. Interpretacion de predicados.

Interpretacion

Representacion

Todo hombre es mortal.
Todo mortal es débil.

1. (Vx) (H(x) »M(x))
2. (Vx) (M(x) »D(x))

Todo hombre es débil.

- (vx) (M) »D(x))

3.H(a) »M(a) EG(1)

4.M(a) »D(a) EG(2)

5.H(a) »D(a) S.H.(3,4)

6. (Vx) (H(x) »D(x))»

Fuente: Shoenfield (2018).

ﬁ Elabore: Practica 5
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11. Aprendizaje autonomo del dlgebra Booleana

Tarea 1. Investigacion

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzilez
No. Descripcion Nombre del estudiante

Ejercicio 1| Investigar la definicién y las
tablas para evaluar férmulas
complejas CON ejemplos:
* Tautologfas.

* Contradicciones.

* Contingencias.

Tarea 2. Investigacion

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzalez
No. Descripcion Nombre del estudiante
Ejercicio 1 | Investigar en l6gica de predi-
cados.
Axiomas.

Reglas de inferencia.
Forma normal de Skolem,

forma normal Prenex.
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Practica 1. Logica proposicional A

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzilez
No. Descripcion Nombre del estudiante (Apellido P, M
yN)
Practica 1 Construya las proposiciones
utilizando conectores (como en
la tabla 2).
No. Descripciéon Representacion
1 La recta es una figura lineal y el
poligono es una figura plana.
2 Si es una figura plana de 3 lados
iguales entonces es un triangulo
equilatero.
3 El rio amazonas no estd en Amé-
rica del Norte.
4 Si es una figura plana de 3 lados
diferentes entonces es un triangu-
lo escaleno.
5 Si el sufragio es efectivo entonces
no hay reeleccion.
6 El pollito es amarillo y México
estd en el continente americano.
7 La geomettia estudia los planos
representacionales y el calculo
cémo cambian las funciones
continuas.
8 El sabado voy al cine y el domin-
g0 VOy a cenar.
9 El pingtiino no es un pez.
10 Guadalajara es una ciudad y Jalis-

co es un estado.
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11. Aprendizaje autonomo del dlgebra Booleana

Practica 2. Légica proposicional B

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-

tura

Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzilez
No. Descripcion Nombre del estudiante (Apellido P, M
yN)
Practica 2 Evaluacién con tablas de
verdad
Simbolizar las proposiciones
No. Proposicion Simbolizacion Tabla de verdad
1 No estudié inglés, pero

aprendi francés.

n|n|l<|< o
o

2 Ni estudié¢ inglés, ni
aprendi francés.
3 No es cierto que estu-
diaste inglés y apren-
diste francés.
4 Estudie inglés aunque
no aprendi francés.
5 No me gusta leer ni
escribir.
6 O es incorrecto el co-
lot o es falsa la factura
emitida.
7 Si no sabes inglés, no

apruebas el cuatrimes-

tre.
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Simbolizar las proposiciones

No.

Proposicién

Simbolizacion

Tabla de verdad

Es primavera y o bien
la noche dura 12 horas
o el sol ilumina la tierra

directamente en el
ecuadot.

O es primavera y la
noche dura 12 horas o
el sol ilumina la tierra

directamente en el

ecuador.

10

Las personas estudian

doctorado solamente

cuando concluyen la
maesttia.
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Practica 3. Calculo de Predicados A

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-

tura

Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzilez

No. Descripcion Nombre del estudiante

Practica 3 Definicion de predicados y
abreviaciones con base en
enunciados declarativos.
No. Enunciado Predicado (término) Abreviacion

Valeria es fotografa.

David es arquitecto.

Arely es médico y Sofia
es ingeniero.

4 El elefante y la Jirafa
son cuadripedos.
5 Holmes es un detective
y Watson es famoso.
6 Los estudiantes apren-
den Java o los maestros
ensefian C/C++.
7 Los planetas orbitan en
el sistema solar.
8 Los arquitectos son
ingeniosos.
9 Los programadores
son inteligentes
10 Los disefiadores son

creativos y los aboga-
dos no son honestos.
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Practica 4. Calculo de Predicados B. Formalizacion

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzalez
No. Descripcion Nombre del estudiante
Prictica 4 | Formalizacion de oraciones en
el cilculo de predicados.
No. Oracion Formalizacién
Valeria es fotografa y creativa.
2 Si Valeria es fotégrafa entonces
también es creativa.
3 Algunos robots hablan con
fluidez.
4 Todas las maestras inspiran con-
fianza, Maria es maestra, enton-
ces Marfa inspira confianza.
5 Algunas herramientas son ma-
nuales y utilizan cables.
6 Los estudiantes que aprenden C/
C++ consiguen empleo.
Cada pafs tiene leyes y cultura.
Cualquier persona es creativa.
Ciertas aves son mamiferos y no
vuelan.
10 Plutén orbita en el sistema solar y

no es un planeta.
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Practica 5. Calculo de predicados C. Evaluacion

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-

tura

Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzilez

No. Descripcion Nombre del estudiante

Prictica 5 | Ewvaluacién de oraciones en el
calculo de predicados.

No. Oracion Interpretacion Evaluacién
1 Ningun nadador rema. ¢ F=ser nadador
V(@3) Todos los que no son ¢ P=ser remador
nadadores son cotre- e E=ser corredor

dores. Por lo tanto,
todos los remadores
son corredores.

2 Ningin presidente * C=ser presidente
V(3) duerme temprano. * R=dormir temprano
Algunas personas son * M=ser persona

presidentes. Por lo tan-
to, hay personas que no
duermen temprano.

3 Algunos hombres son * H=ser hombre

V(4) inteligentes. Ninguna * I=ser inteligente
mujer miente. Por lo * M=ser mujer

tanto, algunos hom- * T=ser mentiroso

bres que mienten son

inteligentes.

A i g
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Software de simulacion aplicado a la
electroénica digital
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Tecnologias aplicadas a la enserianza de las ciencias computacionales y la electronica

El Software de simulacion es una herramienta valiosa que se aplica en diver-
sas areas del conocimiento, dado que uno de sus objetivos es el de predecir
el comportamiento completo de un sistema previo a su implementacion
son de especial utilidad en la industria.

Uno de los soffware de simulacion mas utilizados en el area de sistemas
digitales es Multisim© de National Instruments (NI) por lo que en este
documento se presentan conceptos y ejercicios practicos.

3.1. Funciones basicas en Multisim

La interfaz del soffware MULTISIM se puede observar en la figura 1 en la

que se encuentran los elementos basicos:

Figura 1. Funciones basicas del simulador.

'OMONOYONO E——

pa
T Wi Trighter Took Bepemi Oiffers Window Help sl
DEFe IS8R B ¢

POEEY-E-B0 & B - [inbelot e -t Ba * - hemramientas
repinRTg “-mTOR §[%T estandar
f Poiijm e ; c:Barra de
Dirsign Toslben o |~ o _|

a: Barra de menls
b: Barade

hemramientas de
componentes

d: Barra de
hemrmamientas de
vista

&:Barrade
hemamientas
principal

f: Bara de
hemamientos de
simulacion

g: Herramientas de
disefio

h: Barra de
heramientas de
instrumentos

iR

1
5
-
L Er N DR L

Mo - domengo. 17 d dciembee de 245, L1050 pm.
i: Ventanade trabajo
@ i: Ventanas de disefio
k: Ventanade
Rgauiy [Pt | Cumpaneets | Coppes lrvers | Seadaton | i procesos

| e I: Desplazamiento

T Boimadsnest Viea]- L=

Fuente: Pantalla de Multisim, elaboracién propia a partir de (NI, 2021).

3.1.1. Barra de menus

Contiene los comandos para las funciones de configuracién del espacio de
trabajo y el control de archivos (figura 2).
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Figura 2. Comandos principales de la barra de menus.

File
New

& Open..
& Open Samples...

Close
Close All
&) Seve
Save As...
_‘J Save all
Projects and Packing
& Print..
& Print Preview
Print Options

Recent Designs
Recent Projects

File Infarmation

Exit

Ctrl+0

Cirl+5

Crl+P

Chel+Alt+1

4

Edit
K} Undo CtrieZ
(¥ Redo Chri=Y
# Cut Ctrl+X
Bn Copy Crl+
% Paste Ctri+V
Pacte Special
7 Dclctc Supr
T} Select Al Crl+A
Delete Multi-Page...
Merge Selected Buses
@k Find... CtrisF

Graphic Annotation
Order

Accign to | ayer

Layer Settings
Urnentation

Title Block Position
Edit Symbol/Title Block
Font...

Conunent

Forms/Questions

CH' Properties Ctri=M

3

View

Bl Full Screen

Paren

& ZoomiIn
G Zoom Qut
©, Zoom Area
& Zoom Fitto Page
Zoom to Magnification...

Zoorr

1 Selection

t Sheet

F10

F11
Fi2

v Show Grid
v  Show Border
Show Print Page Bounds

Buler Bars

Statuc Bar

v Design Toolhox

v Spreadcheet View
SPICE Metlist Viewer

Description Box

CtrlsD

Toclbars b

Show

Comment/Probe

Grapher

Fuente: Pantalla de Multisim, elaboracién propia a partir de (NI, 2021).

3.1.2. Barra de herramientas estandar

Contiene botones para las funciones mas comunes (Figura 3):

D | & | =
Nuevo Abrir Abnr
ejemplo

Figura 3. Herramientas estandar.

L ——

Grabar

=

UTYPEUTIE

Q| %)

Vista

previa

®

Cortax C upi:u' Pegar Deshacer l Rehacer

ERE

Fuente: Pantalla en Multisim, elaboracién propia a partir de (NI, 2021).

3.1.3. Barra de herramientas de componentes

Permite colocar en la ventana de trabajo los siguientes componentes o
seleccionar de un conjunto (Figura 4):
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Figura 4. Componentes

B &M M S 86 s
Fuente Bisico | Diodo | Transistor Analogico TTL | CMOS Miscelineo Mixto Indscador
digital
g | = = (Y]] = JIERE
Potencia Miscelineo Penfencos RF Electromecinico MCU Bloque BUS
avanzados jerarquico
Fuente: Pantalla en Multisim, elaboracién propia a partir de (NI, 2021).
3.1.4. Barra de herramientas de simulacion
Contiene los botones para el control de la simulacién (figura 5).
Figura 5. Herramientas para simulacion.
g [ [ ®
Ejecutar/continuar Pausa Detener Pausar hasta MCU
o 1 | S | s | W &
Paso por Paso por Paso por E.i.eculal.' a Alternar punto de Remover los
dentro encima fuera cursor interrupeion puntos de interrupeion

Fuente: Pantalla en Multisim, elaboracién propia a partir de (NI, 2021).

3.1.5. Barra de herramientas de instrumentos

Contiene los botones de los instrumentos de medicion, verificacién y ana-
lisis (figura 6).
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Figura 6. Instrumentos de medicion.
" nma oR| s g | q W win
et i e s e e | b
AMultmetro Generdor de Vatimetoo Oscilescopio Osciloscopio de Contador de Trazador Generador de
finciones 4 frecuencia de Bode palabra
canales
s = v i '
= - - = | b
Analizador logico Convertidor logico Analizador de TV Analizador de Analzador de Analizador de
distorsitn ved espectio
= . | Bl
ﬂ‘ ﬁJ gi EJ o i~ | =2
Generador de Multimetro Agilent Osciloscopo Osciloseopio Probador de Probador de | Probador de
funciones Aglent Agileat tektronix cocoiente medidas miedidas

Fuente: Pantalla en Multisim, elaboracién propia a partir de (NI, 2021).

3.2. Instrumentos virtuales

Entre los principales instrumentos virtuales empleados en Multisim se
encuentran el multimetro, el analizador de estados logicos y el generador
de palabras cuyo funcionamiento se describe en el presente apartado. Se
explica tanto el procedimiento general para el acceso y configuracion de
los instrumentos como los pasos especificos para su uso.

3.2.1. Multimetro

El multimetro (polimetro o tester) permite medir las magnitudes eléctri-
cas: voltaje o corriente alterna o continua (AC o DC), y resistencia. En
Multisim se tiene un rango automatico (National Instruments_a, 2021)
por lo que se puede utilizar de forma directa y tanto los valores de la resis-
tencia interna como la corriente estan predefinidas (figura 7).
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Figura 7. Caracteristicas del multimetro.

Para utilizarlo se selecciona el botén de la Posteriormente, se coloca en la venta-

ﬁ na de trabajo y se hace doble clic en el
e .
barra de instrumentos ¥ instrumento.

T A | Decibels — Mide la
A:II]:I‘I]LIL:I' Mide la R 7, 2 eci a
corriente. pérdida de tension.

Voltmeter—Mide el \[E |ﬁ [TJ d8 /‘ Sine-wave —. Onda
voltaje. '“‘a_.,__ww E]f/__..- sinoidal.

Mide 1 +/f7§[ ‘
Mide a || =~

- <1 DC—Mide el valor de la

Ohmmeter
resistencia.

corriente o voltaje.

Fuente: Pantalla en Multisim, elaboracién propia a partir de (NI_a, 2021).

3.2.2. Analizador de estados logicos

El analizador de estados l6gicos muestra los niveles de hasta 16 sefiales
digitales en un circuito (National Instruments_b, 2021). Se utiliza para la
adquisicion rapida de datos de estados logicos y analisis a través del tiempo
que contribuye a analizar el disefio de grandes sistemas y llevar a cabo la
solucion de problemas (figura 8)

Figura 8. Conectores del Analizador de estados légicos.

FLAL

T(‘L'l]l;liﬂl(‘!é (ll‘ l‘(l!l’Sl(lﬂ

% 555

Disparador calificador

Reloj calificador

Reloj

Fuente: Pantalla en Multisim, elaboracién propia a partir de (NI_b, 2021).
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Para abrir las caracteristicas del analizador l6gico se debe hacer doble clic
para hacer ajustes y ver mediciones (figura 9).

Figura 9. Caracteristicas generales del analizador de estados légico.

[ Logic Anatyzersuat &
o L)
Time (s)

0000 400000u  BDOOOGH  1200m  1600m  2000m

b 4

% ]

Joxk: nigier
o |l n M oooos oy | Codstw 3 - (et
Bestt | T2 o4 Jome |0 [t | Bt <) Qualfor () i (7)

Fuente: Elaboracién propia del uso del analizador.

Los 16 circulos en el lado izquierdo de la Figura 9 corresponden a las
terminales y los renglones horizontales muestran los cambios de estados
con respecto al tiempo. Cuando la terminal esta conectada a un nodo, su
circulo se despliega con un punto negro y el nombre (nimero) del nodo.

El analizador se puede detener y reiniciar, cuando se pausa la simula-
cion mientras el circuito se estd simulando, se detienen tanto el circuito
como el analizador l6gico y cuando se utiliza el botén Reiniciar (resez) solo
podran visualizarse los resultados hasta el momento en que el instrumen-
to fue restablecido (NI_b, 2021). Para reiniciar el analizador, se emplea
el botén reset, 1o que borra toda la informacion y comienza a almacenar
nuevos datos.

3.2.2.1. Configuracion del reloj
El reloj informa al analizador 16gico cuando leer una muestra de entrada

y puede ser interno o externo. Para ajustar la configuracion del reloj se
deben realizar los siguientes pasos:
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1. Seleccionar la opcion de Configurar en la zona del reloj del analizador
légico con lo que se tendra acceso al cuadro de didlogo de configura-

cion del reloj de la Figura 10.

Figura 10. Pantalla para ajuste del reloj.

Se conecta en modo de

sefial externa. La frecuencia del reloj

depende de la
velocidad de la
simulacion.

Ajusta lo velocidad del
reloj

Ajusta la canfidad de

datos a mostrar antes y

desnués de la muesira.
Fuente: Pantalla en Multisim, elaboracién propia a partir de (NI_b, 2021).

2. Seleccione el modo de reloj externo o interno.

3. Establezca la velocidad del reloj interno. El calificador de reloj es una
sefial de entrada que filtra la sefial de reloj. Si se establece en "x", el
calificador se desactiva y la sefial de reloj determina cuando se leen las
muestras. Si se establece en "1" 0 "0", se leen las muestras solo cuando
la sefial de reloj cambia.

4. Establecer la cantidad de datos para mostrar antes (muestras pre - trig-
ger) y después (Muestras post- trigger) de la muestra.

5. Haga clic en Aceptar.

3.2.3. Generador de palabras
Se utiliza para enviar palabras digitales o patrones de bits que proporcio-

nan estimulos a los circuitos. Figura 11 muestra la distribucion del gene-
rador de palabras.
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16 bits

significafivos en una —
palabra de 32 bits

Terminal

preparado (ready)

de datos

Figura 11. Conectores del generador de palabras.

menos

—

16

TTrrrTeT

TITTTeTT

Llnddaada il ddad0d 0t

«— externo

bits mas

<+— significativos en una
palabrade 32 bits

Terminal de disparo

Fuente: Pantalla en Multisim, elaboracién propia a partir de (NI_b, 2021).

Al hacer doble clic en el icono se abre la interfaz del instrumento que es
empleada para ajustarlo y ver las mediciones.

Termunales de
salida
(:Uurxpcmdrn a
aquellas en el icono
del generador de
palabras.

L

%

Figura 11. Interfaz del generador de palabras.

Word Generator-XWG1

Controls Display
] ®rex
[ Bust | Dec
(emStena] | o oy
S8t ASCH
Trigger
==
Frequency
1 = kHz
FReeady Trigger
31

konoocoon
00000000 [
0040000 Guarda  patrones  de
00000000
Q0000000 }mln'}rws fs] genera
00000000 |

]'l:lll'ﬂl'll’.“i

00000000 |
00000000
00000000 '
00000000 l
00000000
00000000 ol

l)lwnlal)]ﬁ‘i(lus.

Fuente: Pantalla en Multisim, elaboraciéon propia a partir de (NI_b, 2021).

3.2.3.1. Configuracion del generador de palabras

Ingreso de palabras: En el lado derecho de la interfaz se muestran filas
de nimeros desde 00000000 hasta FFFFFFFE en hexadecimal o de 0 a
4294967295 en decimal en funcién del tipo de dato mostrado (Hex, Dec,
Binay o ASCII) que puede ser seleccionado por el usuario (NI_b, 2021)
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Controles

Para ingresar las palabras de 32 bits en un circuito, haga clic en los botones

Cycle, Burst o Step.

e Cycle: Transmite un flujo continuo de palabras que se puede detener
haciendo clic en el botén de Stop de 1a barra de herramientas de simu-
lacion.

e Burst: Transmite todas las palabras en secuencia.

e Step: Transmite una palabra a la vez.

Para insertar un punto de ruptura, seleccione la palabra en la lista don-
de se quiere que la entrada se detenga, clic derecho y seleccioner Definir
punto de interrupcién con lo que serd marcada la "sefial de alto". Para
eliminarlo, seleccione el punto de interrupcion y “Eliminar Breakpoint”
en el mend emergente. Haga clic en el botén Set para mostrar el conjunto
de opciones mostrados en la Figura 12.

Figura 12. Configuracion para el generador de palabras .

Abre un pafirén — —
Settings
previaomente —
guardado. \ Preset pattems
\ 9! No change
Load
1 trén
Graba el patrd —
actual como un /J Clear buffer NoUmero de
archivo. / il | polabras en el
Down counter
shiftright buffer.
Cambia todas las Shift left
palabras a Hex |J
0000 5

Fuente: Pantalla en Multisim, elaboracién propia a partir de (NI_b, 2021).

3.3. Construccion del circuito

El primer paso para la captura esquematica consiste en colocar los com-
ponentes apropiados. Puede utilizar los siguientes métodos para localizar
un componente
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1. Utilice la barra de herramientas de Componentes para navegar.
2. Busque un grupo de componentes / familia especifica

El segundo paso consiste en conectar los componentes. Para alambrarlos

automaticamente:
1. Haga clic en un pin del primer componente para iniciar la conexion (el
apuntador cambia a una cruz(X)

2. Mueva el ratén (junto al cursor aparece el alambre)

3. Haga clic en un pin del segundo componente para finalizar la conexion.

ﬁ Realice: Practicas de laboratorio 1- 4

Practica de laboratorio 1

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzilez
No. Descripcion Nombre del estudiante
Practica 1 | Implementacién de compuer-
tas logicas
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Materiales: Cantidad | Descripciéon | Cantidad | Descripcién

1 1C 741504 1 LED

1 1C 741508 1 Protoboard

1 1C 741s32 1 Fuente de

voltaje.
Interruptores 1 Multimetro
Resistencias de
330 Q
Procedimiento: 1

Arme el circuito del diagrama y compruebe la

tabla de verdad de cada una de las compuertas,
VCC

Lo

= (RRET)
Key =1 ﬁy &

2

o
UiA

[ —aw
3300
, 7405080 Bieot
3300 30D
i i
4 L =
UZA RS
Py
7alsazn 0@ -
LED2
o
|
U3A =
3 R4

L/ oo
T4L 504D T

Utilice compuertas NOT, AND y OR para
implementar y probar una compuerta EXOR.

« 7 P



Capitnlo I11. Software de simulacion aplicado a la electrinica digital

Informe
Proceso Descripcion: Complete las tablas.
1 11 2 | AND | OR | NOT
0 0
0 1
1 0
1 1
2 Diagrama
11 J2 | EXOR
0 0
0 1
1 0
1 1
Practica de laboratorio 1
Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzalez
No. Descripcion Nombre del estudiante (Apellido P,M
y N)
Practica 1 Simulacién de compuertas
légicas.

< ° P



Tecnologias aplicadas a la enserianza de las ciencias computacionales y la electronica

Procedi- Arme los siguientes circuitos en multisim
miento: (SPST)
vee
v
L 2
\k.e.y 1N ey =2
i
uia R3
A
T E"': 50 330
LR1 R2 BLED
S3m =30 £
Vee
B
J\ J lg N
\KH\" 1 \ Key=2
- Y
| o
P AN
TSI =
LR1 LR2 EALEDT
23300 230 )
Voo
v
5
Key =1
UlA
% ’5\%"
TALS04D 300
“u
QULED1T

25

Construya el circuito para implementar y probar una compuet-
ta EXOR Utilice compuertas NOT, AND y OR.

Verifique los valores de salida en tablas de verdad.
Incluya un Texto con su nombre.
Cargue un solo archivo del procedimiento 1 en la plataforma.
Cargue un solo archivo del procedimiento 2 en la plataforma.
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Informe
Proceso Descripcion: Complete las tablas y genere el
diagrama.
1 11 2 | AND | OR | NOT
0 0
0 1
1 0
1 1
2 Diagrama
11 J2 | EXOR
0 0
0 1
1 0
1 1
Practica de laboratorio 2
Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzalez
No. Descripcion Nombre del estudiante
Prictica 2 | Uso de analizador de estados
légicos.
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Procedimiento:

Arme el siguiente circuito y compruebe las tablas de verdad de las tres

compuertas:
e
s
J1
1A Ri
[ ) v
3300
7408H D4
q
U2A -'il'-
— RZ |
743N =10
L]
*\ LED?
U3A =
D A .
7486N = )
—_— \: LED3

=W

= -
aa?ﬁn
-

i

Agregue el analizador de estados l6gicos como se muestra en la siguien-

te figura.
Logic Anslyzer-NLAT E
Tme s)
1300 1500 1700 1500 20 230
] Trigger
2000 Codaly | 3 [
T [ e ) Qe 1 e )
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Procedimiento:

Coloque el reloj interno a 10 Hz y mantenga 1 ciclo de reloj / division.

4 Ponga en cero ambos interruptores (las entradas de las compuertas).
5 Ejecute la simulacion e introduzca en los interruptores las combinacio-
nes 00, 01, 10 y 11.
6 Detenga la simulaciéon y compruebe el resultado de las compuertas en
la pantalla del analizador.
7 Con el botén Reverse cambie el color de fondo del analizador 16gico.
Incluya un Texto con su nombre.
Cargue un solo archivo en la plataforma.
Practica de laboratorio 3
Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzilez
No. Descripcion Nombre del estudiante
Practica 3 | Uso de analizador de estados
légicos.
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Procedimiento:
1 Implemente un contador binario de 0000 a2 1111 como se muestra en la
siguiente figura. (BAR_LED_RED_FOUR).
[Emm

(]
o
L]

s

ST T

| 00000050000000000020000000000150

2 (Modifique ION a un valor apropiado para que los LEDS enciendan e
introduzca una F=20hz).

3 Incluya un Texto con su nombre.
Cargue un solo archivo en la plataforma.
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Entornos virtuales para la simulacion de
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Protesus © de Labcenter Electronics. (LE) es una plataforma virtual para
la simulacién y construccioén electronica para las etapas de disefio de es-
quemas, programacion de software, construcciéon de PCB, simulacién, de-
puracion de errores y construccion.

4.1. Funciones basicas

La interfaz del software PROTEUS se puede observar en la Figura 1 con
los elementos basicos que contiene:

Figura 1. Funciones basicas del simulador

I LINTITLED - 1505 Professionsl -

=] x

File View Edt Took Deign Geaph Sowce Oebog Libeary Templste System  baelp

—-J.;u AN GR|[BE+ +488Q|90C xnl TEEE&xe, [T A% BREREOR B
vel——1 — =t = = = - = =
i) | - ——

IIII'J+ - d][| e I
o
=t =

all» (P[] ewcEs_|
13 I

‘&hz—
=

-
...]’.I.-:I O o oot theet 1

TFS 7L I AL

Fuente: Elaboracién propia con designacion basada en la pantalla del software Proteus (LE,
2021).
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IV Entornos virtuales para la simulacion de sistemas digitales

Tabla 1. Designacién de Funciones bésicas.

Barra de ments

Comandos de dibujo

Barra de simulacion

Herramientas de disefio

Barra de estado

Herramientas de disefio elec-
tronico

Comandos de archivo e im-
presion

Modos de trabajo

Comandos de edicién

Ventana de edicién (vista
previa)

Comandos de visualizacién

Ventana para componentes y
bibliotecas

Comandos de rotacién y
reflexion

Ventana de trabajo

Fuente: Elaboracién propia en la pantalla del software Proteus (LE, 2021).

4.1.1. Barra de menus

Contiene los comandos para las funciones de configuracioén del espacio de

trabajo y el control de archivos (Figura 2).
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Figura 2. Resumen de comandos principales de la barra de menus.

B8 UNTITLED - 1515 Professional
File View Edt Tools Design Graph Source Debug Lib
D) NewDesin.
5 Qpen Design... Ctis0
[l save Design CtilsS
Save Design As...
Save Design As Template..
Windows Explorer.—.

Import Eitrmap...
& Import Section..
3 Brport Section...
Export Graphics ’

i print.

E.f", Printer setup...

&) Printe Information

&l SetAren
1C\..\Desktop!simulacion proteus\compuertas
2 G \simulacion proteustbedTseg\bod?
3 C\Users\Ana\ Downloads! contador de d bits
4C\..\Animated Circuits\Comb0l

e Q

View Edit Toocls Design Gn
@ EBedraw R
342 Grid G
- Qrigin o
I }ﬁ_ X Cursor x
Snap 10th Ctrl+F1
Snap 50th F2
~ Spnap O.lin F3
Snap 0.5in Fa
e Pan F5
&, Foom In F&
S, Zoom Out F7
L, Zoom All Fa
| Zoom to Area
Joolbars...
Edit Tools Design Graph Source Debu
=) Undo Ctrl+Z
e ;

Find and Edit Component... E

3 Cutto clipboard
O3 Copy te clipboard

Align Ctrl+A
2 Send to back Ctri+B
T Bring to front Ctr+F
& Tidy

Design Graph Source Debug Librany
Edit Design Properties...
Edit Sheet Properties...
Edit Design Notes...

Configure Power Rails...

[-i"‘] New Sheet

K Remove Sheet

| @ Previous Sheet Re-Pag
O Next Sheet Av-Pag
[&s Goto Sheet

Design Explorer Alt+X

v 1.Root sheet 1
2. Root sheet 2

Debug  Library Template System Help

| B Stert/Restart Debuaaing Ctel-F12

]

| ¥ Execute F12

Eiecute Without Breakpoints  AR+F12
Exacuta for Spacifiad Tima

Reset Popup Windows
| Recet Percicrent Model Data
_* Configure Diagnostics...
| Use Remote Debug Menitor

Fuente: Elaboracién propia basada en la pantalla del software Proteus (LE, 2021).
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IV Entornos virtuales para la simulacion de sistemas digitales

4.1.2. Barra de comandos

Contiene botones para las funciones mas comunes (figura 3).

Figura 3. Comandos de la barra de menus.

D | & @ | é@ | 9 | &

Nueve Abrir Grabar Tmportar seecion Exportar seccidn Imprimir
‘ ] |
Cortar Capiar Pegar Des-hacer Re-hacer

Fuente: Elaboracién propia basada en la pantalla del software Proteus (LE, 2021).

4.1.3. Barra de herramientas de simulacion

Contiene los botones para el control de la simulacién (figura 4).

Figura 4. Herramientas para simulacién.

[ L] ] | [w]

Ejecutar/ continuar Simulacion por cuadro de animacion Pausa Detener

Fuente: Elaboracién propia basada en la pantalla del software Proteus (LE, 2021).

4.1.4. Barra de herramientas de instrumentos
Para visualizar el conjunto de instrumentos que se pueden utilizar se activa

en la barra de modos de trabajo el modo de instrumentos virtuales selec-
cionando el icono @
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Figura 5. Seleccién de instrumentos virtuales.

S5
:

i3

B Y @ F

g = + 1

INSTRUMEN

COUMTER TIME
VIRTUAL TERMI
SFl DEBUGGER
12C DEBUGGER

DC AMMETER
ACVOLTMETER
ACAMMCTCD

F—

)
LOGIC ANALYSER

SIGNAL GENMERATOR
PATTERMN GENERATOR
DCVOLTMETER

TS5

R
MAL

El modo de Instrumentos
virtuales despliega la lista
de Instrumentos dispo-
nibles en la ventana de

COI’IlpOI’lCﬂtC S.

Fuente: Elaboracién propia basada en la pantalla del software Proteus (LE, 2021).

4.1.5. Colocacion de componentes

Es posible integrar en la ventana de componente y bibliotecas los elemen-
tos que se requieren en el disefio mediante el procedimiento de la Tabla 2:

Tabla 2. Seleccién y colocacion de componentes.

Paso 1 Seleccionar de la barra de modos de trabajo el icono de componen-
tes: P
Paso 2 Seleccionar de la ventana de componentes y bibliotecas el icono [P,

PlL]

DEVICES

<" P
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Paso 3

Escribir el nimero o nombre del componente en el espacio Keywords:
T F

51 Pick Devices '

]ngwad-‘

Schamatic Preview:

Eesuits (Ko Fter]
Devicn

Match hel Wioeds? L
Show ony pats with models? [~

Gategery

-

ECL 10000 Senes
Electiomecharical

emony ICs
Miciogeocasio 101
e 5
Modeling Prmiees

Opersional Anplficrs

Gub category

Morudachaer

Fe—

Motharg seimcied for parew

FOB Preview
Mo smach clers
Ploase srter one o mose keywosd: andfor
sedoct o Calogory, Subrcatogony o Merwdschaer,

T ||

Paso 4

El componente seleccionado se integra al listado una vez que haya

B Pk Devices

sido seleccionado:

Fesas (3} TALSIE Preiow

Mastch Wil Werds? B
St corly parts vt models? [~
Latngety

TILTALS seves

Sub-csegiy

Harfschae

Devce | Ubeary | Descrption Schematic Modsl [TAAND2 MDF

TALSOR TUS  Duaduple 2input Posiive AND Gales
TALSOADOM TALS  Guadnple Jingut Postve SND Gales
TALSIEIEC LS Ouschge Migut Posine 8D Gales

-

PLE Preveew.

[oicra =]
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Los componentes pueden integrarse a la ventada de trabajo desde la

ventana de componentes:

B UNTITIED - 55 P - o

o ES1 Tos Guaph Sewrce Debug Lieey Temphte System  Help

1 &H F% s8R i+ HRARG |9 ; LR T T ]
kO
> (0|2
+ | & K_L
-
T [F] [ bEweE
" [:_‘ﬂ_
B
i *
@
Fd
[ |
[
- |
A L
(F LR LI LW (0 voivoe: ||Shors e ot utodconoirns

Fuente: Elaboracién propia basada en la pantalla del software Proteus (LE, 2021).

4.2. Instrumentos virtuales

Entre los principales instrumentos virtuales se encuentran el multimetro,
el analizador de estados 16gicos y el generador de patrones cuyo funcio-
namiento se describe en el presente apartado. Se explica tanto el procedi-

miento general para el acceso y configuracion de los instrumentos como

los pasos especificos para su uso.

4.2.1. Multimetro

El multimetro (polimetro o tester) permite medir las magnitudes eléctri-
cas: voltaje o corriente alterna o continua (AC o DC), y resistencia. Se

tiene un rango automatico por lo que se puede utilizar de forma directa y

tanto los valores de la resistencia interna como la corriente estan predefi-
nidos (Tabla 3).

« P
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Tabla 3. Caracteristicas del multimetro.

Para utilizarlo se selecciona el modo de

del instrumento para su correcta cone-
Xion.

+

k| C : c
3 (9 D) . instrumentos virtuales y en la lista de la
—
+ 9 P o ventana de componentes “DC VOL-
| 4 B | b TIMETER”, o “DC AMMETER” lo
=% [ NsTRUMENTS | t [ sTRUMENTS que permite colocarlos en la ventana de
e OSCILLOSCOPE e DSCILLOSCOPE .
-U: LOGIC ANALYSER < LOGIC AMALYSCR traba]o.
COUNTER TIMER I COUNTER TIMER:
= VIRTUAL TERMINAL | = VIRTUAL TERMINAL
a SPI DEBUGGER = SPI DERUGGER
- I2C DEBUGGER I 12C DCDUGGER
¥ SIGNAL GENERATOR SIGNAL GENERATOR
o PATTERN GENERATD! 1% PATTERN GENERATOF
- B DCVOLTMETER
@ nglﬂ'ﬂEETHER
5 |AC VOLTMETER
VA ACAMMETER U@ ACAMMETER
& b
In
z) In
@ -
Al hacer doble clic en el instrumento oin] Edit Camponent
se muestran sus caractetristicas como el Conponend Beence i [
e . Compronen Yohas Hidderc [~
rango en volts, millivolts o microvolts o & [ b= ]
e . Uiy R ange [vors =] [Heaa -] El
Amps, milliamps y microamps. (PSR T —
Es indispensable considerar la polaridad | oseposeser erors:

[ Exchude from Smaation
[V Erchude from PCE Layout
T it o8 propertoes o bet

[~ Adtich berarchy o

Fuente: Elaboracién propia basada en la pantalla del software Proteus (LE, 2021).

4.2.2. Analizador de estados

El analizador de buses y transmision de datos permite verificar la infor-
macién que viaja por hasta 40 canales de datos en logica digital. Permite el
seguimiento de buses de 8 x 1 bit y 4 x 8 bit (tabla 4).

A
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Tabla 4. Caracteristicas del analizador de estados.

B8 Analizador - ISIS Profession Para utilizarlo se selecciona el modo de
File View Edit Tools Des instrumentos virtuales y en la lista de
DEH §d6 & la ventana de componentes “LOGIC
* c ——— ANALISER” lo que permite colocatlo en
> o | S = la ventana de trabajo.
e
# =
(Bl | g | ==fonen SR mE| =
p— e . Al
1 INSTRUMER = Al
A Al
Eal 0SCILLOSCOPE | A3
.:_T_ LOGIC AMALYSER (mm g ﬂ:
. COUNTER TIMER — EO (D 7] B2[0..71
== VIRTUAL TERMINAL — 0107 0p.71
o SPI DEBUGGER
- |, |izcoEsUGGER
o R L A Las salidas de datos que se desean analizar
=] gg:a'ﬂgﬁgﬂ se vinculan a las entradas del analizador.
@ ACVOLTMETER
9 AC AMMETER
Yn
I(/",

Al ejecutar la simulacion

x| 1 [ m | e

Aparece el visor

Es importante no cerrar el visor al con-
cluir el analisis sino que se debe detener o
pausar la simulacién.

Los valores de la escala del Display y 1a
resolucion de captura pueden ajustarse
directamente en el visor.

Al presionar el botén de Captura

capwre )l se pueden obtener las combina-
ciones de datos una vez que el bot6n ha

cambiado a verde.

Fuente: Elaboracién propia basada en la pantalla del software Proteus (LE, 2021).

4.2.3. Generador de patrones digitales

Permite crear un patrén de conjuntos de 8 bits de hasta 1kbyte y sir-
ve como complemento del generador de sefales analdgicas. Funciona en
modo grafico e interactivo y permite el modo de visualizacién hexadeci-

ny decimal (tabla 5). 4 78 >
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Tabla 5. Caracterizacién del generador de patrones

generador2 - 1515 Professional
File View Edit Tools Design Graph

D5E @@ &

INSTRUMENTS
OSCILLOSCOPE

LOGIC ANALYSER
COUNTER TIMER
VIRTUAL TERMINAL

SPI DEBUGGER

12C DEBUGGER

SIGMAL GENERATOR
FATTERN GENERATOR
DCVOLTMETER
DCAMMETER

ACVOLTMETER
ACAMMETER

BYY@ BE & Fi

i

Para utilizatlo se selecciona el modo de
instrumentos virtuales y en la lista de la
ventana de componentes “PATTERN
GENERATOR?” lo que permite colocar-
lo en la ventana de trabajo.

Dra. #na Bugenia

g UIJ.Hacasmmci.._._......_._.....I
}——{ LLKIN BiU..7] f—
+—— HOLD :
+—— TRIG .
H oC o1 E

: oz -

: a3 ; [
- 04—

: U
11 CLEOUT 06—
+—— CASCADE -

;

Las salidas del generador se vinculan a
las entradas del componente en el que se
mostraran los datos.

Al hacer doble clic en el componente se
puede ajustar sus parametros en la venta-
na de edicién.

Conporas fbwerce

VEM Mol DL
[

[ -

[

Ll sl i

e

[t oot P ard s o] [ 8

Dutond Coripsmon

P s B Hirwa =
[

IpLE S [ Arach bty il

Al ejecutar la simulacién

ii)d»guag__i—;

Aparece el visor

Es importante no cerrar el visor al con-

cluir el andlisis sino que se debe detener o
pausar la simulacién.
Los valores del reloj y el disparador pue-
den ajustarse de manera directa.
El patron a generar se establece presio-
nando los valores en la cuadricula.

Fuente: Elaboracién propia basada en la pantalla del soffware Proteus (LE, 2021).

A
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4.3. Construccion de circuitos

El primer paso para la captura esquematica consiste en colocar los com-

ponentes apropiados. Puede utilizar los siguientes métodos para localizar

un componente.

1. Utilice la barra de herramientas de Componentes para navegar.

2. Busque un grupo de componentes / familia especifica.

El segundo paso consiste en conectar los componentes. Para alambratlos
automaticamente:

4. Haga clic en un pin del primer componente para iniciar la conexién
Mueva el ratén (junto al cursor aparece el alambre)

5. Haga clic en un pin del segundo componente para finalizar la conexion.

ﬁ Realice: Practicas de laboratorio 1-5

A el
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Practica de laboratorio 1

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora | Dra. Ana Eugenia Periodo
Romo Gonzalez

No. Descripcion Nombre del estudiante

Practica 1 | Implementacion de
compuertas légicas.

Materia- Cantidad Descrip- Cantidad Descripcion
les: cion
1 1C 741s04 3 LED
1 1C 741508 1 Protoboard
1 1C 741532 1 Fuente de voltaje.
2 Interrup- 1 Multimetro
tores
5 Resistencias
de 330 Q
Procedi- 1 Arme el circuito del diagrama y compruebe la
miento: tabla de verdad de cada una de las compuertas.

Las resistencias deben ser DIGITAL (doble clic
en el componente). Fuente: 5 Volts (buttom).

S

o
s
lsgems,
oo
. Ri =
&=
Dra. Ana Eugenia Fay.
L‘?'vm:le(@lw ‘
 ecarsrcn "
2 Utilice compuertas NOT, AND y OR para im-

plementar y probar una compuerta EXOR.

A <%
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Informe
Proceso Descripciéon
! a b | AND | OR [ NOT
@
0 0
0 1
1 0
1 1
Practica de laboratorio 2
Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzalez
No. Descripcion Nombre del estudiante
Practica 2 Simulacién de compuertas
légicas.

< * P
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Procedimiento: 1 Arme los siguientes circuitos en el simu-
lador (SW-SPST), utilice las resistencias
digitales.

Fuarta
s AebY Dra. Ana Eugenia
Romo Gonzalez

" ¥ PLI0E o
e
R2 RE LOO-GROCH
gz 1] T E
TOT O
= .
RH(C
o &, ===BVY
A2 oz
Y SWESPST %\ SWLSPST
o e Pt
. e U3A
Th, ™

L ] DB
R R3 LED-GREEN
70 e TEAT:
- g
o ,
j— 5V 4
A
b, swespsT
+R1L . ot
330 - " !
TET LED GREEN
2 Construya el circuito para implementar y

probar una compuerta EXOR Ultilice com-
puertas NOT, AND y OR.

3 Verifique los valores de salida en tablas de
verdad.

Incluya un Texto con su nombre.
Cargue un solo archivo del procedimiento 1
en la plataforma. Cargue un solo archivo del

procedimiento 2 en la plataforma.
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Informe
Proceso Descripcion
1 2 b AND | OR [ NOT
@
0 0
0 1
1 0
1 1
2 2 b | EXOR
0 0
0 1
1 0
1 1

Practica de laboratorio 3

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-

tura

Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzilez

No. Descripcion Nombre del estudiante

Prictica 3 | Simulacion de circuito e infor-
me de fallas.

A < * P



IV Entornos virtuales para la simulacion de sistemas digitales

Procedimiento e Informe de fallas:

Arme el siguiente circuito empleando resistencias analégicas:

(Battery — Cell — device)

Al
@
Vi \ 4
Dra. Ana Eugenia
Gb = Fomo Gonzalez
L 30 UTJ. Mecatranica

<TEXRT>

T BAT1
10
<TEAT=

Modifique la fuente para que entregue 10 volts.

Ejecute la simulacion.

Mida el voltaje y la corriente para:
Al =
A2 =
A3 =
V1=
V2=

Incluya un Texto con su nombre.
Cargue un solo archivo del procedimiento 1 en la plataforma.

«* P
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Practica de laboratorio 4

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-

tura

Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzilez

No. Descripcion Nombre del estudiante

Prictica 4 | Uso de analizador de estados
légicos.
Procedimiento:
1 Arme el siguiente circuito y compruebe las tablas de verdad de las tres

compuertas:

Dswi1

CIPSwW_2

Dra. Ana Eugenia
Romo Gonzalez
UTJ. Mecatrénica

Uz:A

« * p




IV Entornos virtuales para la simulacion de sistemas digitales

Procedimiento:

Agregue el analizador de estados l6gicos como se muestra en la siguiente
figura.

!EE‘.BGEEBZE
=)
S

Dra. Ana Eugenia
Romo Gonzélez
UTJ. Mecatrénica

V5M Logic Analyser

2z zlzlzltlzlzlz]E]

e llaflaf[«]
]

Z|E|E|E

] I

Coloque la escala del Display en 1000k y la resolucién de captura en 200us.

Ponga en cero ambos interruptores (las entradas de las compuertas).

Presione el botén de captura (capture) y al cambiar a verde introduzca en
los interruptores las combinaciones 00, 01, 10 y 11.

Detenga la simulaciéon y compruebe el resultado de las compuertas en el
analizador.

Con el botén derecho del raton cambie el color de fondo del analizador de
estados.

Incluya un texto con su nombre y cargue un solo archivo en la plataforma.
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Practica de laboratorio 5

Programa Grupo Turno Fecha
educativo
Asigna-
tura
Profesora Dra. Ana Eugenia Romo Periodo
Gonzalez
No. Descripcion Nombre del estudiante
Practica 5 | Uso de generador de patrones.
Procedimiento:
1 Implemente un contador binario de 0000 a 1111 como se muestra en la
siguiente figura. (LED-BARGRAPH-GRN).
= U1
= i [
= m—
I
— 1"
i —
"5 — _Ii
=
* iH o -
.‘.5—
2 Edite el componente para ajustar los siguientes parametros:
Velocidad del reloj (Clock Rate) a 1.700 HZ
Tasa de reinicio (Reser Rate) a 100.0mHz
Salida de Reloj habilitada en modo interno (Clockout Enabled in Internal Mode)
en Yes.
3 Incluya un Texto con su nombre.
Cargue un solo archivo en la plataforma.

« ® P
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El contenido presentado forma parte del curso de Lenguaje de programa-
cion en el area de Mecatronica.

Propdsito

Elaborar programas en lenguaje C utilizando los puertos de comunicacion
para lograr controlar y monitorear una variable fisica de un proceso.

Competencias

Implementar sistemas de medicién y control bajo los estandares estableci-
dos, para el correcto funcionamiento de los procesos industriales.

=, Universidad Tecnologiea §
bﬂ de Jalisco
! B e
—I ]

Tipos de datos en Lenguagje C

Dra. Ana Fugenia Romo Gonzalez
Lenguaje de programacién

Dra. Ana Eugenia Romo Gonzilez o ey R T e o

Contexto
Un programa esta formado por:

a) Estructuras de datos.
b) Estructuras de control.

A el
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Universidad Tecnolbgica
w de Jalisco

Programa Puede 0 NO Lener.

Esquema general

de un programa b

e (45 e )
.
Atbmicas Compuestas Compuestas ¥
homogéneas

4 i
pﬁg;-un- Lovine. . (2001}

o homogéneas

Dra. Ana Eugenia Reme Gonzilez

Los tipos de datos en Lenguaje C se refieren a las estructuras de datos en
el programa:

A el g
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Formado por

Esquema general
de un programa /

Estructuras de datos

Pueden ser
_
Cra las por
be Tipo el c-r_jr_gramador
A

Compuestas |

N atémi 4
. . _m a8 hamogéﬂgﬂ

Con respecto a las estructuras de datos primitivas; en lenguaje C pueden
clasificarse de la siguiente forma:

2 Universidad Tecnaldgica
(D) de Jatisco

Tipos de datos primitivos atémicos en C

2.Numérico

3.Légicos (booleanos) | 4. Apuntadores

Calificativo unsigned aplica a
todos los tipos

Dra. Ana Eugenia Romo Gonzilez MEien wawst] e my

A < p
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Universidad Tecnolgica
n ) de lalicen

Tipos de datos primitives atémicos en C

1. Caracter

Se puede representar como numéricos (0 al 9),
letras (a-z) y simbolo (_).

Tipo de dato Rango i Tamafio de bits
char -127 a 127 8 bits

[ unslgnecl char 0a 255

[ Sié'l_ed char 127 a127

Dra. Ana Eugenia Romo Gonzilez

Llnlvorsldad Tecnolégica
de Jaliseo

Ejemplos de Declaracién de variables y
constantes

Sintaxis parala declaracian
Variables

Tipoidentificador;

Constantes

const tipoidentificador = valor;

char dato; |

unsigned char V1;

' char valor_inicial;
const char temporal = ‘a’,

Dra. Ana Eugenia Romo Gonzélez

A <= p
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% Universidad Tecnoldgica
L) deJalisco

Tipos de datos primitivos atémicos en C

2" NLIITIEFICOS Puede ser entero o real, dependiendo de los valores a
almacenar.

1 byte (8 bits)
2 bytes (16 bits)
4 bytes (32 bits)
8 bytes (b4 bits)
4 bytes (32 bits)
8 bytes (64 bits)

Dra. Ana Eugenia Romo Gonzilez

= Universidad Tecnoldgica
\@I de Jalisco

Ejemplos de Declaraclon de variables y
constantes

Sintaxis parala declaracion
Variables -
Tipoidentificador; 2.Numérico
Constantes 2 { .

consttipo identificador = valor;

bytenl;

short elemento;

int resultado;
long suma;
floatn2;

double x;

constfloat Pl = 3.1414;

Dra. Ana Eugenia Romo Gonzélez

A <« >
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Universidad Tecnolégica
de Jaliseo

Tipos de datos primitivos atémicos en C
3. Logicos (Booleanos)

Un tipo légico o booleano en C es un entero
que utiliza:

* cero para falso y

* no cero para verdadero

Dra. Ana Eugenia Romo Gonzalez

B Universidad Tecnoligica
w de Jalisco

Ejemplos de Declaracién de variables y
constantes

Sintaxis parala declaracion Ejemplos
Variables

Tipoidentificador;

Constantes

const tipoidentificador = valor:

3.Ldgicos (booleanos) |

Dra. Ana Eugenia Romo Gonzilez

A <> p
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=, Universidad Tecnolégica
W de Jalisco

Tipos de datos primitivos atémicos en C

4. Apuntadores

El operador unario & proporciona la direccién de
un objeto, por ejemplo: p= &c;

Solo aplica objetos en memoria.

El operador * es el operador de indireccién o
desreferencia.

Dra. Ana Eugenla Romo Gonzdlez

=3 Universidad Tecnoldgica
7
[}
@L//-—\Z’:
Ejemplos de Declaracién de variables y
constantes

| sintaxis parala declaracién
| Variables
Tipoidentificador:
Constantes
const tipoidentificador = valor;

char *ap;

char dato;
ap = &dato;

4, Apuntadores

Dra. Ana Eugenia Romeo Gonzilez

www ] o
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Revision de la sesion

Los fipos de datos primitivos atdomicos en €

Son indispensables para construir programas
porque permiten declarar variables vy
constantes, mismos que forman parte del
esquema de un programa.

Dra. Ana Eugenia Romo Gonzilez

Ejemplos de declaraciones en el compilador en linea https://www.onli-
negdb.com/online_c++_compiler

LIl » Pun | ©0obog | msiop | LI

int main()
I

int x;

float valor:
char tomporal;
const float IVA

A 7
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Universidad Tecnoldgica
de Jalisco
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