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Introduccion



Introduccién

Cuando comencé a tener uso de razdn, lo que me parece que inicid en el momento en
que empecé a preguntarme y preguntarle a los demas acerca de las cosas que me rodeaban,
recuerdo vagamente la fascinacion que me causaron los aparatos eclectronicos de aquel
entonces, primordialmcmc: compuestos por transistores. Obviamente, los primeros aparatos de
este tipo que llamaron poderosamente mi atencion fueron los juguetes y, posteriormente,
cualquier otro dispositivo energizado con electricidad que realizara cosas a las que, con mi
escaso conocimiento, denominaba como ‘inteligentes’; desde relojes de cuarzo con sonido, luz
y calculadora, hasta aparatos de juegos de video, y cuanto aparato gobernado por circuitos
logicos se fue presentando paulatinamente, como los reproductores de discos compactos,

cajeros automiticos, computadoras personales, teléfonos celulares, etc.

Me parece que todas las personas que nos hemos preguntado como funcionan tales
dispositivos quizi hemos tenido la sensacion inicial de que son aparatos gobernados por
misteriosas e intrincadas piezas diversas que ‘sepa Dios’ como le hacen para manipular la
clectricidad que los energiza, y asi efectuar las muy diversas funciones que llevan a cabo segin
su diseno. Esa sensacion es la que algunas personas y yo hemos experimentado. Conforme
pasa el tiempo, y si todo va bien, es posible que la duda sea ranta, que decidamos averiguar qué
hay detras del funcionamiento de los aparatos anres mencionados y de este modo obtener algo

de informacién 1ril para formarnos una idea aproximada del modo en ¢l que trabajan.

Bien, el presente trabajo es un esfuerzo por elaborar un marenal que pueda ser uril para
entender la teoria sobre la cual descansa el funcionamiento de los circuitos logicos que estin
presentes en tantas dreas en la actualidad desde hace ya varios anos; como un ejemplo, nadie
puede negar que las computadoras se han infiltrado en todos los ambitos como la herramienta
por excelencia para procesar informacion, y rales equipos se componen de asoctaciones de
circuitos l6gicos, v poca gente, principalmente jévenes, se imaginan la vida sin su celular o su

Palm, fabricados con base en circuitos légicos.

En la FES Acatlin se pretende que este trabajo sirva como matenal de apoyo a la
ensenanza de algunas materias impartidas en la carrera de Matematicas Aplicadas v
Computacion, asi como para ser utilizado en beneficio del Centro de Desarrollo Tecnologico

por el personal y los usuarios de las diversas dreas que lo componen, en general, la intencion es
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que sirva a quien desee tener un acercamiento con el tema de circuitos légicos y cualquiera de

los demas puntos rrarados.

Esta investigacion se compone de cinco capitulos, v el alma del trabajo son diez
pricticas disefiadas para ser efectuadas por quien asi lo desee para aprender y entender
fisicamente lo que esti explicado en la parte tedrica de ¢ésras. En ellas se describen los
conceptos necesarios, los materiales v los procedimientos a seguir para efectuar posteriormente
los experimentos basados en la parte teérica. Este trabajo se compone de cinco capitulos los

cuales se describen a continuacion.

En el Capitulo 1: Conocimientos bdsicos en circuitos ldgicos, se proporciona la
estructura de las practicas v la descripcion de los puntos que componen dicha estructura.
También se proporciona informacion de las bases tedricas esenciales que describen a los
circuitos logicos digirales en su funcionamiento, como los son los nimeros binarios v las

compuertas logicas.

En el Capitulo 2: Muestra tedrica de las prdcticas, se presentan los objetivos por
prictica que describen los alcances que se pretenden lograr en cada caso, v también se
presentan los conceptos manejados, es decir, la reoria manejada necesaria en cada una de las

diez pricticas.

En el Capirlo 3: Construccion de las prdcticas, se enlista los materiales requeridos
por practica, asi como el procedimiento a seguir para realizar ¢l ensamble, montaje, armado,
etc., de cada una de las practicas, esta parte describe la realizacion fisica de la reoria antes vista

para cada caso.

En ¢l Capitulo 4: Pruebas para el apoyo a las materias de MAC, se incluyen las
opiniones y comentarios de profesores de la carrera de MAC con respecto a la propuesta de
materiales v espacios como los que nos ocupan en este trabajo. También se incluye un
comentario realizado por un profesor de MAC, el cual se valio de una parte de esta
investigacién para su uso en apoyo de la ensefanza de una materia impartida por él en la
carrera de MAC. Enseguida se agrega un anilisis breve de los programas de las materias que
pueden beneficiarse con el uso del presente matedal, v por dltimo, se muestran los
cuestionarios disefados para cada una de las pricticas que pueden servir de apoyo en algunas

materias de la carrera de MAC.



En el Capitulo 5: Pruebas para el apoyo en el Centro de Cémpnto, se proporcionan
las opiniones y comentarios de personas que laboran en el Centro de Computo (ahora Centro
de desarrollo Tecnologico) de la FES Acatlin en la que se busca percibir los posibles
beneficios del presente trabajo para el CDT. También se incluye informacién acerca de un
espacio fisico ubicado en el Centro de desarrollo Tecnologico, que se puede utilizar como un
Laboratorio de Circuitos Logicos. También se proporcionan los cuestionarios de las dems

pricticas que son las que pueden utilizarse en beneficio del Centro de Computo.

En las Conclusiones, se exponen las reflexiones finales derivadas del proceso de
realizacién de las partes que conforman este trabajo, asi como las aportaciones proporcionadas

por las experiencias vividas al efectuar esta investigacion.

En las Referencias, se incluyen los titulos consultados para elaborar esta investigacion,

tales como libros, revistas y direcciones de Interner unlizadas.

Fin esta investigacion también se incluyen los archivos en CD de las diez pricticas

completas, es decir, con la estructura descrita en el Capitulo 1.

ste trabajo tiene la intencién primordial de servir a quien se pueda beneficiar de su
uso parcial o total, ya sea encontrando informacion il como conceptos, imigenes, diagramas,
ete., de a]gl_'m tema de los aqui trarados, asi como del conocimiento que pueda adquirir de la
realizacion de alguno de los experimentos aqui descritos. Esto justificarfa en gran medida la
realizacion de la investigacion, y st acaso sirviera para algo tan relevante como animar a alguien

para que inicie su propio trabajo de titulacion, seria maravilloso.



Capitulo 1

Conocimientos Basicos en Circuitos Logicos



1.1

1.2

Circuitos Logicos

Cuando hablamos de circuitos légicos, nos referimos al conjunto de pequenos
dispositivos electronicos fabricados con una variedad de materiales semiconductores, como el
silicio, los cuales son una realizacion fisica de redes logicas destinadas a un fin, es decir, redes
logicas contenidas o integradas en pequenos circuitos electronicos. Explicado de otra forma, la
realizacion fisica de una red logica se logra a través del uso de componentes electrénicos que

controlan el flujo de corrente eléctrica de manera tal que se implanten las operaciones 16gicas.

Figura 1.1 Apariencia de un tipo de circuito logico

Dichas redes logicas son disenadas con base en 16gica digital v pueden llegar a ser muy
complejas, sin embargo, las bases de esta l6gica digital sobre la cual se disenan estas redes, no
es tan complicada como podria parecer en un principio. Las partes en las que se basa la teoria
del diseno v funcionamiento de estos circuitos son el dlgebra de Boole y las compuertas

logicas, asi como el sistema de numeracion binario. [Uyvemural

Numeros Binarios

La unidad de informacion con la que trabajan los circuitos 1ogicos es el bit. La palabra
“bir” es la contraccion de las palabras inglesas binary digir (digito binario). El sistema de
numeracion de base 2, mejor conocido como binario, se compone unicamente de dos digitos,
0y 1, por lo que un bit puede ser un 0 (apagado) o un 1 (encendido). Una coleccion de bits
puede representar cualquier valor numérico. El valor de un nimero binario depende de las
posiciones relativas de cero a uno de los bits. Al igual que en los nimeros decimales, las
posiciones de derecha a izquierda representan potencias ascendentes (pero de 2, no de 10). En

el siguiente nimero de § bits, rodos los bits se toman como uno (encendido). [Abel)
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Posicion: ¥, 6.9:8 |4 125 |21 @
Valor del bit: 1 1 1 111 114

Valor de la posicién: 128 64 32 16 8 4 2 1

El primer bit de la derecha toma el valor 1 (2); el que sigue a la izquierda toma el
valor 2 (2"); en el siguiente el valor 4 (2%, y asi sucesivamente. En este caso el valor del nimero

binario 1 + 2 + 4 +... + 128 = 255

En forma similar, el valor del nimero binario 01000001 se calcula como 1 mas 64, o

65: |Abel]
Valor del bit: o (T'0 00001

Valor de la posiaion: 128 64 32 16 8 4 2 1

Suma de Numeros Binarios
Los cilculos en binario son sencillos, hay que recordar las cinco reglas siguientes:

[Gonick]

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=10
1+1+1=11

Observa en las dos ultimas reglas un uno de acarreo. Ahora, sumemos 01000001 a

00101010, es decir, las cifras decimales 65 y 42: [Abel]

Decimal. Binano
65 01000001
+42 +00101010
107 01101011
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Verificando el resultado obtenido de la suma de los dos numeros binarios tenemos que:

14+24+0+8+0+ 324064+ 0=107.

1.3 Algebra de Boole y Compuertas Légicas
George Boole (1815-1864) fue un matematico inglés que creé un dlgebra a partir de la
logica o una “Loégica Maremitica”. La Logica de Boole es una logica simbolica; como lo es el
algebra en las matematicas. Las preposiciones se denotan por letras y se conectan con simbolos

algebraicos.

Boole fija su atencion en los conectivos del lenguaje: Y, O, NO, (AND, OR. NOT). Y

un enunciado cualquiera o proposicion puede ser verdadera (V) o falsa (F). [Gonick]
Asi, Boole dio un aspecto algebraico de la manera siguiente:
e Sidenotamos \" con 1
e Sidenotamos F con 0
e Sidenotamos Y con *
e 5idenotamos O con +
e Sidenotamos NO con (o)
® Y siagregamos la condicion O exclusivo (NOR) denotandola con @,

Tenemos asociadas las llamadas tablas de verdad: [Uvemura|

AND OR
A | B |A*B A B [A+B
0 0 0 0 0 ]
0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1




1.4

XOR

A B A®B
0 | 0o | o
Y NOT
0 | 1 1 | A A
o | |
L
i S R R 1 0

Las funciones algebraicas v las tablas son utiles si se tratan los aspectos tedricos de un
sistema digital; sin embargo, si lo que se desea es disenar redes logicas con compuertas
clecrronicas (compuertas l6gicas), entonces a menudo es mds conveniente usar descripciones
graficas llamadas diagramas logicos, las cuales son las funciones logicas con distintos tipos de
simbolos grificos. Si el sistema digiral se describe de este modo, se muestran los blogues
empleados para construir ¢l sistema v, al mismo tiempo, se especifica la forma en la que las

unidades estan conecradas. |Gayski|

Simbolos graficos de la funcion NOT, también conocida
como Inversor, y de las compuertas légicas AND, OR vy
XOR (OR exclusivo)

Los simbolos grificos de las compuertas logicas son los siguientes: [Uyemura]

A-—-1>O—<Z

Figura 1.2 Simbolo del Inversor o funcion NOT

A —
A+B
B

Figura 1.3 Simbolo de la compuerta logica AND




A
A+B
B

Figura 1.4 Simbolo de la compuerta légica OR
A
ABB
B
Figura 1.5 Simbolo de la compuerta logica XOR

1.5 Diagramas de Venn

Los diagramas de Venn asociados a las funciones logicas son los siguientes: [Garza

B

x|

Figura 1.6 Diagrama de Venn de la compuerta logica AND

U B

|

>
wl
|
(11}

AB

Figura 1.7 Diagrama de Venn de la compuerta légica OR
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|
ol

AB

Figura 1.8 Diagrama de Venn de la compuerta légica XOR

U A

Figura 1.9 Diagrama de Venn de la compuerta logica NOT



Capitulo 2

Muestra Teorica de las Practicas



2.1

Estructura de las Practicas

Cada una de las practicas contenidas en este trabajo se compone a grandes rasgos de
una primer parte teorica, de una segunda parte prictica, de una tercer parte que es de
evaluacion y retroalimentacion y una ultima de bibliografia, estas cuatro partes en total
acumulan ocho puntos, de los cuales, los dos primeros corresponden a la parte tedrica, los
siguientes dos a la parte prictica, los siguientes tres a la parte de evaluacion y retroalimenracion

y el ultumo punto a la bibliografia. Dichos puntos son:
= (Objetivos
=  Conceptos manejados
®=  Materiales
*  Desarrollo
= Cuestionario
*  (Conclusiones
* Dudas, comentarios v sugerencias
= Referencias
Cada uno de estos puntos que componen a todas v cada una de las pricticas se describen a

continuacion.

Objetivos
En este primer punto de la practica se definen los objetivos o meras que se
esperan lograr al final de la realizacion de la prictica en cuestion por parte del
practcante que la desarrolle, describe los alcances que puede tener nuestra prictica,
tanto en ¢l entendimiento y comprension de conceptos, como en la aplicacion de éstos
por medio de las habilidades y conocimientos adquiridos, tanto gracias a la parte tedrica

como a la parte practica.

Conceptos manejados
Aqui se proporciona la informacion necesaria de cada uno de los temas
requeridos para la realizacion de la prictica en cuestion, asi como tablas, diagramas,

esquemas y demds informacion necesaria para dicha finalidad.
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Materiales
En este rubro, se describe la lista de los materiales requeridos para la realizacion
de la prictica en cuestion, asi como la cantidad requerida de ¢stos. Esta parte se

subdivide en:
= Mlateriales por practicante
* Materiales proporcionados por el Laboratorio.

En la parte de Materiales por practicante se describe la lista de matenales que el
practicante deberd aportar para la realizacion de la prictica a efectuar, y en la parte de
Materiales proporcionados por el Laboratorio se describe la lista de mareriales que el

Laboratorio deberi proporcionar para realizacion de la prictica.

Desarrollo
En esta parte de la prictica se describe paso a paso el procedimiento necesario
para la realizacion por parte del practicante de la prictica en cuestion. En algunos casos
se incluyen fotografias, v algunos otros tipos de imagenes incluidos como material de

apoyo en la descripeion de los procedimientos a realizar en cada caso.

Cuestionario
Iin este punto, se incluye un breve cuestionario de cinco preguntas basado en
la informacién incluida en la prictica y en los conocimientos que se espera sean
adquiridos con el desarrollo de ésta. Sirve como material de evaluacion de los

conocimientos obtenidos en el proceso de realizacion de la prictica efecruada.

Conclusiones
Liste es el lugar de la pricrica en el que se espera que el practicante escriba sus
conclusiones con base en lo que aprendio con el desarrollo de la practica, v de este

modo saber si se cubrieron los objetivos planteados inicialmente en ésta.

Dudas, comentarios y sugerencias
Esta seccion es en donde se solicita la colaboracion del practicante con sus
dudas, comentarios y sugerencias para conocer las inquictudes y demds informacion

que pudiera ser utilizada en futuros desarrollos de material de este tipo.
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Referencias
En esta tltima parte, se proporcionan algunas referencias por practica como los
son libros, revistas, paginas web, etc. para consultarlas en caso de que el pracricante

desee abundar mis sobre alguno de los temas trarados en cada prictica.



2.2 Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 1
Desarmar una PC

Objetivos:

Al término de esta pricrica, el practicante serd capaz de:

®  Desensamblar vy desmontar los dispositivos que estin dentro del gabinete o chasis de

una Compurtadora Personal

* ldenuficar los diversos componentes dentro del gabinete de una Computadora

Personal

*  Conocer la disposicion en que estan colocados y ordenados los elementos dentro del

gabinere de una Computadora Personal

= Conocer de manera general la funcion de cada uno de los elementos identificados.

Conceptos manejados:

Gabinete o Chasis

1] gabinete o chasis es la parte de la compuradora en la que se montan la mayoria de
los elementos que la componen, es de forma rectangular y funciona como un esqueleto
O armazon, en gcncr'.i] metalico, que mantiene la estabilidad y un orden determinado de
los diversos elementos ademas de proporcionarles proteccion ya que cuenta con una
cubierta o carcasa que puede venir en una sola pieza o dividida en tapas que van
atornilladas al armazon. Cuenta también con un conjunto de cables que se conectan a la
tarjeta madre para indicar mediante feds (Light Emisor Diode — Diodo Emisor de Luz) al
frente del gabinete, el encendido de la computadora v otras funciones. Los tipos mas
populares de gabinetes son el de tipo escritorio (Desktop) y el de tipo torre (Tower), la
principal diferencia es que el tipo escritorio va colocado de manera horizontal v los de
tipo torre van colocados verticalmente. [www.buenosaires.esc.edu.ar,
www.conozcasuhardware.com, www.ge:.ﬂcmciond.corn. www.servicioalpe.com,

web.madritel.es, personal.redestb.es, RPCI1, PSC1, PSC2
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Figura 2.1 Gabinete tipo Torre con y sin carcasa

Monitor
El monitor es un dispositivo que cuenta con una pantalla en Ia que se muestra
la informaciéon suministrada por la computadora, por lo anterior se le denomina
dispusiri\-‘u de salida de informacién. En el caso mas general, se trata de un aparato
basado en un rubo de rayos catédicos (CRT - Cathode Ray Tube) como los de los
televisores, en tanto que los monttores de las computadoras portirtiles es una p;mmll;i

plana de cristal liquido (LCD - Liguid Crystal Display).

Existe otro tipo de monitores para computadoras de escritorio denominados
también LCD, los cuales cuentan con una pantalla plana, que proporciona mejor
imagen y mas resolucion (mas deralle), no ocupan tanto espacio como los monitores
convencionales porque son delgados y estin construidos con una mejor recnologia, la

misma que la de los monitores de las computadoras portatiles.

Figura 2.2 Monitor convencional y monitor LCD
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Teclado
El teclado es un dispositivo de entrada de informacion que convierte pequenos
impulsos magnéticos (que se generan al oprimir las teclas) en corriente eléctrica que la
computadora interpreta como unos y ceros para procesarlos. Este dispositivo es
semejante al reclado de las maquinas de escribir, aunque han evolucionado mucho al
paso del tiempo. Se pueden encontrar teclados con botones especiales para diversas
funciones, también los hay ergonémicos (adecuados a la fisonomia del hombre),

inalimbricos, con bocinas, etc.

Figura 2.3 Teclado comin y teclado ergonémico

Mouse (Ratén)
El mouse es un dispositivo de entrada de informacion que cuenta generalmente
con dos botones, aunque puede tener mas. Es un dispositivo de ficil manejo,
introduce los datos a la compuradora a través de movimientos los cuales posicionan el

puntero del mouse en la pantalla y pequenos clics (presion en sus botones).

Figura 2.4 Mouse



Tarjeta Madre
La tarjeta madre también conocida como placa base, mother board o main board es
una pieza clave del hardware (equipo fisico) a la que se conectan todos los dispositivos
de la computadora. La tarjeta madre es una plancha de circuito impreso formada por
un conglomerado de capas de baquelita o resina, entre las que se intercalan los distintos
circuitos eléctricos que forman las lineas de conexion que intercomunican rodos sus
clementos. En general, todas estas lineas de comunicacion integran fisicamente los

buses (caminos o vias) de datos.

En la superficie de la tarjeta madre se concentran los distintos elementos que
g{:stiomm ¥y determinan su funcionamtento, como el zécalo en el que esta situado el
micmpmccsﬂdor, las ranuras o bancos para los modulos de memoria o, entre otros

componentes, los conectores de los buses de expansion y sus circuitos de apoyo.

Figura 2.5 Tarjeta Madre

Ranuras de Expansion y Demas Conectores de la Tarjeta Madre

Una de las funciones primordiales de la rarjeta madre es facilitar la conexion de
nuevos dispositivos periféricos a la computadora. Por medio de las ranuras de
expansion puede conectarse una tarjeta de forma directa a un bus de datos, cada uno de
estos buses tene un tipo de conector especifico que permite evitar errores en el

momento de intentar conectar algiin nuevo dispositivo.
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Los dos modelos de ranuras mis usadas son las ranuras ISA (Industry Standard
Architectire — Arquitectura Estandar Industrial) v las canuras PCI (Peripheral Component
Interconnect — Interconexion de Componente Periférico). Las ranuras ISA mantienen la
compatibilidad con tarjetas antiguas, son pocas las tarjetas actuales que siguen usando
este bus de limitada cup;u‘id;td (transmiten poca cantidad de datos), actualmente se
encuentran en desuso, sin embargo, fueron de uso muy generalizado, y es por ello que
se les encuentra cominmente en muchas computadoras que se siguen utilizando en

muchos lugares.

Las ranuras PCI tienen una menor dimension fisica en comparacion con las
ranuras ISA, su bus ofrece una tasa de transferencia de datos mas elevada, y se han
aftanzado como estandar, la mayoria de las rarjeras madre actuales incluyen ranuras PCI

para la conexion de orros dispositivos compatibles.

sasssasavssssonnnnesnnnd | dusnenindsnan

Figura 2.6 Ranuras PCI (tres primeras) y ranuras ISA (dos iltimas)

Por otra parte, en la tarjeta madre tenemos las ranuras para agregar memoria
RAM, se les denomina bancos de memoria, todas las tarjetas madre cuentan con dos o

mis de estas ranuras para agregar memoria ¥ su aspecto €s como se muestra enseguida:

Figura 2.7 Bancos de memoria RAM

Otro conector importante con que cuenta la tarjeta madre, es el socker (z6calo)

sobre el cudl se conecta el microprocesador, en general es un conector plistico hembra
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de forma cuadrada con las entradas necesarias para que se acoplen las patitas del
microprocesador. Por algin tiempo se utilizé un tipo de ranura para microprocesadores
denominados “de cartucho” los cuales venian en forma de tarjeta, por esta razon la
ranura era diferente, ésta era llamada “slor 1”7 (bahia 1) y era semejante fisicamente a las
otras demas ranuras, como las PCI de la computadora, sélo que de una dimensién

mayor.

Figura 2.8 Conector tipo socket y conector tipo slot 1

1D (Integrated Drive Electronics — Controlador Integrado de Electronicos) es una
interfaz electronica estandar, las ranuras para conectar dispositivos IDE a la rarjeta
madre son muy importantes porque a través de ellos es posible la comunicacion entre
dichos dispositivos con el resto del sistema. Los dispositivos IDE son dispositives de
almacenamiento en disco, por ejemplo discos duros y el CD-ROM, dichos dispositivos
se conectan a los canales IDE mediante cables fabricados para ese fin | denominados
cables de datos o buses. Generalmente la tarjeta madre cuenta con dos canales IDE, y

en cada uno de ellos se puede conectar hasta dos disposinvos 1DE.

Existe un canal al que va conectada la unidad para discos flexibles de 3%
yulgadas, el conector de este canal es un poco mis pequeno que los conectores i,
bulgadas, el ¢ tor d t 1 | t 1DE,

normalmente la rarjera madre cuenta tnicamente con uno de estos conectores.

Figura 2.9 Conector de floppy (arriba oscuro) y conectores IDE (abajo blancos)



Unos de los conectores mds importantes de la computadora son los llamados
“puertos”. Existen puertos de distintos tipos, como el puerto serial, el paralelo, los
puertos PS/2 (nombre de una compuradora IBM en la que se implantaron por vez
primera este tipo de puertos, por lo que se les comenzé a llamar asi), y los puertos USB
(Universal Serial Bus — Bus de Serie Universal). La importancia de los puertos es que se
puede conectar en ellos diversos dispositivos periféricos de entrada o salida de
mnformacion. Actualmente las rtarjetas madre cuentan desde su fabricacion con la
mayoria de los puertos antes mencionados, v en los casos en que no es asi, se pueden
agregar posteriormente.

En la imagen sigulente, podemos apreciar (de izquierda a derecha) dos puertos
PS/2, dos puertos USB, un puerto paralelo y, bajo €l, se pueden ver dos puertos

seriales.

Figura 2.10 Puertos de la Tarjeta Madre

Disco Duro
El disco duro es un dispositivo interno de almacenamiento de informacion, la
cual graba de forma magnérica. Una caracteristica importante en este tipo de
dispositivo de almacenamiento es que mantiene almacenada la informacion aunque no

se tenga energia eléctrica fluvendo en la computadora.

Es importante mencionar que es un dispositivo delicado ya que consra de
varios  platos apilados uno sobre otro los cuales cuentan con una cabeza
lectora/escritora en cada una de sus caras y vienen calibrados de fibrica con mucha
precision, ademas dichos platos vienen encapsulados al vacio, debemos de tener

cuidado al manipularlo o puede sufrir dafios irreparables.
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Figura 2.11 Disco Duro

Fuente de Poder
Los dispositivos internos de la computadora necesitan de bajos voltajes de
elecrncidad para funcionar, son delicados y las sobrecargas pueden danarlos
irreparablemente. La fuente de poder es una caja que convierte la electricidad al tipo de
corriente y voltajes que requicren los componentes de la computadora, cuenta con
varios cables y conectores que son de medidas estindar para poderlos conecrar a los
demas dispositivos que componen la computadora, por ejemplo, la tarjera madre, el

disco duro v la unidad para discos compactos.

Figura 2.12 Fuente de Poder

Microprocesador

El microprocesador o CPU (Central Process Unit — Unidad Central de Proceso) es
un chip fabricado con matenal semiconductor, por lo general silicio, v es la parte de
una computadora que lleva a cabo las operaciones logicas y aritméticas con la
informacion para procesarla. Es el cerebro de la computadora y también lleva a cabo
los procesos de control. Normalmente los microprocesadores mas usados son los de
sockel, esto es, que tiene una forma cuadrada v ¢l roral de sus patillas se encuentran en
una de sus caras. Por otro lado, existen los microprocesadores de cartucho, los cuales

vienen en forma de tarjeta de expansion, estos tltimos han entrado en desuso.
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Conforme pasa ¢l tiempo se logran capacidades y velocidades cada vez mayores
en los microprocesadores, por esta razon debemos procurar que los demis dispositivos
que formaran pﬂl’f(f de una nueva CO]T]PU(‘E[(]OFA sg€an CRPHCC’S de SOpOIT’dI ]‘dS

caracteristicas del microprocesador seleccionado.

Figura 2.13 Microprocesador para socket y microprocesador de cartucho

Memoria RAM (Random Access Memory — Memoria de Acceso Aleatorio)

La memoria RAM es aquella en la cual se graban o cargan rodos los programas
que se van utlizando en la computadora, este tipo de memoria es volatil, es decir,
cuando se interrumpe el flujo de la corriente eléctrica se borra la informacion
almacenada en clla. El acceso a este npo de memoria es mis ripido que al de otros
ripos de memoria como la ROM. El aspecto fisico de este tipo de memoria es el de
pequefias placas delgadas impresas que cuentan con un conjunto de circuitos
integrados en los que internamente funcionan a manera de celdas cada una de las cuales

pueden contener informacion.

Figura 2.14 Placa de Memoria RAM

Unidad para Discos Flexibles de 3%z pulgadas o Floppy Drive
El floppy drive es la unidad que sirve para almacenar y administrar informacion en
discos flexibles de 3'. pulgadas, son estindar en las computadoras, todas cuentan

generalmente con este tipo de unidad.



Figura 2.15 Unidad para Discos Flexibles

Unidad para Discos Compactos o CD-ROM (Compact Disk — Read Only
Memory)

Fsta unidad sirve para leer informacion almacenada en discos compactos, dicha
unidad permite Unicamente leer pero no alterar en forma alguna la informacion

contenida en los discos compactos, por esta razon se le conoce como memoria ROM,

Figura 2.16 CD-ROM

Cables de Datos o Buses
Asi se les conoce a los cables que van conecrados entre las diversas unidades de
almacenamiento (como ¢l disco duro) y la tarjeta madre, a través de ellos viaja la
informacién entre estos dispositivos v la tarjeta madre por lo que son los canales que
los comunican. Se componen de varios hilos que van forrados v unidos por marerial
plistico. No olvidemos que a las pistas impresas en la rarjeta madre también se les

denomina buses.

Figura 2.17 Cable de Datos



Tarjetas de Expansion
Este tipo de tarjetas sirve para agregar dispositivos y funciones a la
computadora con las que no siempre cuenta, es decir, no siempre trae integradas de
fabrica, ejemplo de estas son las de sonido o de red, normalmente van insertadas en

ranuras especiales que vienen sobre la rtarjera madre. El aspecto de estas tarjetas es

como el que se muestra en la figura 2.18.

Figura 2.18 Tarjeta de Sonido

26



2.3 Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 2
Armar un Sumador de 4 bits

Objetivos:

Al término de esta practica, el practicante serd capaz de:
= [Entender el proceso para efectuar la suma de nimeros binarios
= Comprender como se aplica la l6gica booleana para la suma de nimeros binarios

® ldentificar los diversos circuitos logicos requeridos en la representacion de la logica

usada para efectuar la suma de bits

= Construir con base en circuitos logicos un sumador completo de cuatro bits.

Conceptos manejados:

En esta parte de la practica se requieren los conceptos referentes a Numeros
Binarios, asi como del Algebra de Boole y Compuertas Légicas junto con
sus diagramas expuestos en el Capitulo 1

Circuitos Integrados TTL
TTL (Transstor—Transistor Lagic; logica transistor—transistor) es una familia de
compuertas muy popular. En los primeros dias de la microcomputacion se usaban casi
exclusivamente microcircuitos TTL para proporcionar la “logica de interconexion
(pegado)” que permitia a los diferentes microcircuitos de una computadora

comunicarse entre si.

TTL se basa en un tpo de rtransistor (dispositivo basado en el uso de los
semiconductores que, del mismo modo que un tubo electronico, puede ampliar
corrientes eléctricas, provocar oscilaciones v ejercer a la vez las funciones de
modulacion y de deteccién) diferente al de otros circuitos integrados mas recientes. Los
circuitos integrados TTL son muy importantes en cientos de aplicaciones, pues son
confiables, su costo es bajo v son ficiles de usar. Necesitan de 5 Voltios de corriente

directa para funcionar. [Uyemura)
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Figura 2.19 Aspecto de un circuito integrado TTL

Diagramas de los Circuitos Integrados TTL
Iis necesario conocer las funciones de las patitas de cada circuito integrado
TTL utilizado en la construccion de un sumador completo, de esta manera sabremos
cuiles son puntos de entrada v de salida de las compuertas logicas con las que cuentan

estos circuitos, también conoceremos los puntos de conexion de la energia eléctrica.

Finseguida se muestran las grificas de los cuatro tipos de circuitos integrados
TTL que utilizaremos, en ellas podremos identificar las funciones de cada patira. Estas
grificas nos serviran como guia en ¢l momento de la construccion del sumador:

[www.eecs.cwru.edu, www.play-hookey.com]
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Figura 2.21 Diagrama del circuito SN54 /741532 de compuertas logicas OR
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Figura 2.22 Diagrama del circuito SN54/74LS86 de compuertas logicas XOR
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Figura 2.23 Diagrama del circuito SN54/74LS04 de compuertas logicas NOT

En las grificas anteriores, la patita nimerol4 indicada como 17w es el punto de
entrada de la corriente eléctrica, v la patita nimero 7 indicada como GND es el punto
de retorno (tierra), las demis patitas muestran las entradas hacia las compuertas con las

que cuenta cada Ciﬂ:uil’(),

Podemos consultar el punto anterior de este documento en donde se muestran
los simbolos grificos de las compuertas logicas para aclarar cualquier duda referente a

los puntos de entrada y salida de las compuertas l6gicas de cada circuito.

Loégica de un Sumador Completo

Como hemos visto, para sumar dos nmimeros binarios A = A_..A, v
B = B, ,..B, se suma cada par de bits 4, v B, asi como el bit de acarreo ) el cual se
propaga desde la posicion del bit anteror. Sumando estos bits para cada posicion 7
entre 0 y n—1, se produce ¢l bit de suma 5, y un bit de acarreo de salida C,, . [Bignell,

Gaijski]

29



A; B; Cr |G S
0 0 0 0 0

0 0 1 0 1

| O 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Tabla 2-1 Tabla de verdad del sumador completo

El circuito logico que reproduce los resultados de todas las posibles
combinaciones de entradas, y que se compone por el menor nimero de compuertas

I6gicas, es el siguiente:

Ai B;

C:
i+l ¢,

FA :j

|
5

Figura 2.24 Circuito légico del sumador completo

Como este sumador realiza la suma de dos bits 4, y B,, y del bit de acarreo €,

generalmente se le denomina sumador completo (FA, Full Adden.
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Como regla, cualquier sumador binario puede implementarse como una
conexion en serie de FA, dispuesta de manera que el acarreo de salida de cada FA sirve

de acarreo de entrada para el siguiente FA mis significativo.

Coy| — Sumador

Figura 2.25 Simbolo grifico del sumador completo

31



Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 3
Hacer un programa en Lenguaje Ensamblador

Objetivos:

Al término de esta prictica, el practicante serd capaz de:
= Reconocer las venrajas de programar en lenguaje ensamblador
= Aanejar los conceptos generales necesarios para programar en lenguaje ensamblador

* Conocer las partes que componen un programa en lenguaje ensamblador, asi como los

pasos para gen erarlo

* Elaborar un programa funcional en lenguaje ensamblador.

Conceptos manejados:

Lenguaje Ensamblador

El lenguaje ensamblador es un lenguaje de programacion de computadoras que
se encuentra apenas un nivel arriba al del manejo de unos y ceros. Este lenguaje
especifica los movimientos reales que realiza la computadora con la informacion
contenida en sus celdas de memoria, a cada byte le corresponde una direccion tnica de
memoria. Las instrucciones que el ensamblador utiliza son contracciones de palabras, a
las que se les llama mnemotécnicas (lo cual quiere decir que facilitan el rt'.curdarlas), por
ejemplo, LDA es la abreviatura para las palabras inglesas /bad accumudator (acamulador

de carga).

En general, las instrucciones en lenguaje ensamblador tienen dos partes, el
operador, que describe el paso a efecruar, y el opmmrfu, que indica la direccion de
memoria sobre la cual actia el operador. Cabe notar que algunos operadores no

necesitan de un operando explicito. [Abel, DEUT |

Ventajas del Ensamblador
®* Una de las principales razones para trabajar con ensamblador es que
proporciona la oportunidad de conocer més a fondo el funcionamiento y la

arquitectura de la computadora, cosa que ningin lenguaje de alto nivel ofrece
* Proporciona el control total de la computadora al programar en el mismo.
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® Los programas en ensamblador son mis ripidos, mas compactos v cuentan con

una mayor capacidad que los creados en otros tipos de lenguajes

= El ensamblador permite una optimizacion ideal en los programas, tanto en su

gjecucion como en su tamano.

Bits y Bytes
Las computadoras solo reconocen y trabajan con unos y ceros (formato
binario). Un solo bit no proporciona mucha informacion, pero un conjunto de ellos

puede proporcionar bastante.

A un grupo de nueve bits se le llama byre, el cual representa localidades de
almacenamiento, tanto en memoria interna como en discos externos. lin memoria,
cada byte tiene una direccion Gnica, que inicia con cero para el primer byte. Cada byte

tiene ocho bits para datos y un bit de paridad.

Los ocho bits de datos proporcionan la base para la aritmética binaria y para
representar caracteres, como letras y simbolos. Ocho bits permiten 256 combinaciones
diferentes de apagado-encendido (off-on), desde todos los bits apagados (00000000)
hasta todos los bits encendidos (11111111). La paridad requiere que ¢l nimero de bits
encendidos en cada byte siempre sea impar. Por ejemplo, la letra A, rcptt‘scnmdn en
binario como 01000001, tiene dos bits encendidos, para forzar la paridad impar el
procesador establece de forma automitica su bit de paridad en encendido (01000001-
1). Cuando una instruccién hace referencia a un byte en memoria interna, ¢l procesador
verifica su paridad. Un error de paridad puede ser resultado de una falla en el hardware
o un trastorno eléctrico, es un acontecimiento raro. Fn el fururo nos olvidaremos del

bit de paridad.

A un grupo de 16 bits se le conoce como palabra, una palabra se puede dividir

en dos bytes, y a los grupos de 4 bits les llamamos nibbles.

Sistema de Numeracion Hexadecimal

El sistema de numeracion hexadecimal es un esquema de base 16 que utiliza los

siguientes 16 simbolos como digitos basicos:

0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F
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Notemos que A\, B, C, D, E y I se usan como digitos y no como letras en el
sentido usual, donde A = 10, B = 11, C = 12, D = 13, E = 14 y F = 15. Los
disenadores de computadoras desarrollaron un método abreviado para representar
informacion binaria utlizando €l formaro hexadecimal. El método divide todo byte en
mitades v expresa el valor en hexadecimal para cada medio byte. Un ejemplo de este

método es el siguiente, en ¢l que se consideran 4 bytes:
Binario 0101 1001 0011 0101 1011 1001 1100 1110
Decimal 5 9 3 5 19 12 14

Aqui esta ¢l nimero en forma abreviada que representa el contenido en forma

hexadecimal de los bytes dados:
59 35 B9 CE

El lenguaje ensamblador hace uso considerable del formato hexadecimal. Un
listado de un programa ensamblador muestra, en hexadecimal, todas las direcciones,
instrucciones de codigo de miquina v el contenido de las constantes de datos. Ten en

mente que el nimero hexadecimal que sigue inmediatamente a F es 10 hexadecimal.

Procesador Central
Fsta parte es conocida rambién como unidad central de proceso o UCP
(Unidad Central de Proceso — Central Process Uit en inglés), formada a su vez por la
unidad de control y la unidad arirmética v logica. Sus funciones consisten en leer y
escribir contenidos de las celdas de memoria, llevar v traer datos entre celdas de
memoria v registros especiales, v decodificar v ejecutar las instrucciones de un

programa.

Il procesador cuenta con un conjunto de celdas de memoria que se utilizan con
mucha frecuencia v que, por ende, forman parte de la UCP. Estas celdas son conocidas

con el nombre de registros.

Registros de la Unidad Central de Proceso
Para que la computadora pueda procesar la informacién, es necesario que ésta
se encuentre en celdas especiales llamadas registros. La UCP tiene 14 registros internos

que pueden varar en la cantidad de informacion que pueden contener v manejar, por
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ejemplo, van de los 16 bits a cantidades mayores en procesadores recientes. Los
primeros cuatro registros son el AX, BX, CX y DX, los cuales son registros de
proposito o uso general y también pueden ser utilizados como registros de 8 bits, para
utilizarlo de esa manera hay que referirse a ellos como, por ejemplo, AH y AL, que son
el byte alto (figh) y el bajo (fow) del registro AX. Lo mismo ocurre con los registros BX|
CXyDX.
Los nombres especificos de los registros son:

AX — Registro acumulador

BX - Registro base

CX - Registro contador

DX - Registro de datos

DS - Registro del segmento de datos

ES - Registro del segmento extra

SS - Registro del segmento de pila

CS - Registro del segmento de codigo

BP - Registro de apuntadores base

SI - Registro indice fuente

DI - Registro indice destino

SP - Registro del apuntador de la pila

IP - Registro de apuntador de siguiente instruccién

I' - Registro de banderas

Memoria Central

Es un conjunto de celdas (actualmente fabricadas con semiconductores) usadas
para procesos generales, tales como ejecucion de programas y el almacenamiento de
informacion para las operaciones. Cada una de las celdas puede contener un valor
numérico y tienen la propiedad de ser direccionables, esto es, que se pueden distinguir

una de otra por medio de un nimero tunico o direccion para cada celda. Al programar
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en ensamblador hay que tener mucho cuidado de distinguir con claridad entre la
direccion y los contenidos de una localidad de memonia, expresados ambos en formato

hexadecimal.

Software necesario para programar en Ensamblador

Se necesita un procesador de textos para crear ¢l programa fuente, cualguier
editor que se tenga a la mano servird. Enseguida se requiere de un compilador, que no
es mas que un programa que traduce el programa fuente a un programa abjeto, y por
ultimo hay que disponer de un enlazador o Juker que se encarga de generar el programa
ejecutable a partir del programa objeto. Como compilador utilizaremos el TASM
(Turbo ensamblador de Borland) v como enlazador utilizaremos el programa tlink. La
extension que deben tener los programas fuente para que el TASM los reconozea como
tales, es .ASM. Cuando ¢l TASM rraduce el programa fuente, crea otro archivo con
extension .OB], el cudl contiene un formato intermedio entre el programa fuente y el
programa cjecutable (sin ser ain ejecutable, también deja de ser va un programa
fuente). El enlazador genera con base en el archivo .OBJ, o la combinacion de mis de
uno de ellos, un programa ejecurable el cual generalmente nene la exrension EXE, sin
embargo, puede tener otra extension, la .COM, esto depende de la manera en la que se

ensamblo.

Partes de un Programa en Ensamblador
El formato de una linea de codigo en lenguaje ensamblador consra basicamente
de cuatro partes, la primera es la eriquera, la cual puede ser vanable o constante; no
siempre es definida, pero si es asi, deben utlizar separadores para ayudar a diferenciarla
de las otras partes, los separadores pueden ser espacio en blanco o algun simbolo

especial.

La segunda parte es la directiva, éste es ¢l nombre utilizado para la instruccion

que deseamos que se ejecute.

La rercer parte es el operando(s), la mayor parte de las instrucciones de
ensamblador trabajan con dos operandos, algunas instrucciones trabajan con uno. El

primero es generalmente el operando destino, que es ¢l deposito del resultado de
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alguna operacion; ¢l segundo es el operando fuente, el cual lleva el dato que serd

procesado. Los operandos deben separarse por medio de una coma ().

La cuarta parte es el comentario, el cual es sélo un cédigo informativo, por lo
que no afecta la ejecucion de las instrucciones ya que dicho codigo es ignorado por el
ensamblador, sin embargo, su importancia radica en que el programador la utiliza para
explicar en detalle lo que esta haciendo el programa en cada linea. Se separa de las
demis partes con un punto y coma (;). Esta parte podria omitirse, aunque no es
recomendable hacerlo, ya que ayuda a depurar el programa en caso de errores o
modificaciones al mostrar informacion adicional y explicita de la funcion de cada linea

del programa.

Podemos ver un ejemplo de las cuatro partes explicadas anteriormente en la

siguiente linea escrita en lenguaje ensamblador:
Erigl: MOV AX 25 ; Inicializa AX con el valor 001A

Tenemos una etiqueta que es “Ergl” la cual se identifica por el simbolo final

i,

la mstruccion MOV y los operandos “AX” como destino y “25” como fuente,

W,

ademas del comentrario que sigue después del

Aparte de las reglas vistas anteriormente para que el ensamblador entienda una
instruccién, requiere que le proporcionemos cierta informacion de los recursos que se
van a utilizar, datos iniciales del programa y también hay que indicarle dénde inicia y
donde termina nuestro codigo. Un programa sencillo para ejemplificar esto es el
siguiente:

.MODEL SMALL
.CODE
Programa:
MOV AX, 4C00
INT 21H
.STACK

END Programa

Iiste programa tnicamente coloca el valor de 4CO0H (la H al final en general
indica que es una cantidad expresada en formato hexadecimal) en el registro AX, y

enseguida la interrupcion 21H hace que termine el programa. La directiva MODEL es
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la que define el tipo de memoria que se va a utilizar; la directiva .CODE indica que lo
que a continuacion sigue es nuestro programa. La etiqueta lamada Programa indica al
ensamblador el inicio del programa; la directiva .STACK le solicita al ensamblador que
reserve un espacio en memoria para las operaciones de la pila, y la instruccion END

Programa indica el final del programa.
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2.5 Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 4
Elaboraciéon de un Semaforo

Objetivos:

Al término de esta practica, ¢l practicante serd capaz de:
= Manejar la configuracién del puerto paralelo estindar de la compuradora

= Utilizar el puerto paralelo de la computadora como salida mediante un programa en

lenguaje ensamblador

= Crear un semiforo controlado por el puerto paralelo de la compuradora.

Conceptos manejados:
La IEEE

Las siglas IEEE vienen de las palabras en inglés Institute of Electrical and
Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos), el cual es una
sociedad profesional técnica que promueve el desarrollo v aplicacion de la electro
tecnologia vy ciencias aliadas para el beneficio de la humanidad v para el avance de la
profesion. La TEEE fomenta el desarrollo de estindares los cuales con frecuencia
llegan a ser estandares internactonales. La direccion electronica del sinio Web oficial de

la IEEE es: http:/ /www.icec.org/portal /index.jsp

Sugerimos  visitarla, alli encontrards mucha  informacion  interesante v
actualizada, como  publicaciones, conferencias, estandares, educacion,  etc.

[www.ieee.org)

Puertos de Comunicacion de la Computadora
Los puertos de comunicacion de la computadora son de especial inter¢s para el
estudioso de la electronica, yva que ellos permiten udlizar una computadora para
controlar diversos tipos de circuitos electrénicos, utilizados primordialmente en rareas
de automatizacién, de control de procesos, de adquisicion de datos, en rtareas

repetitivas y demis actividades que exigen precision.

Existen dos métodos bisicos para la transmision de datos en las compuradoras.

En la transmision de datos en serie, un dispositivo envia datos a otro a razén de un bit
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a ln vez a través de un cable. En la transmisién de datos en paralelo un dispositivo
envia datos a otro a razon de # nimero de bits a través de # nimero de cables a un

tempo. [www.lvr.com, comunidad.ciudad.com.ar, www.fapo.com|

Puerto Paralelo de la Computadora

El puerto paralelo es el conector que generalmente se sitiia en la parte trasera
del gabinete de la computadora, y es donde se conecta dispositivos como la impresora
escineres v demas. Sin embargo, y particularmente en aplicaciones electronicas, se le
puede extraer mucho provecho a este medio de comunicacion entre la PC y el exterior,
aprovechando con esto los grandes recursos de ésta. El puerto paralelo de una
computadora utiliza un conector hembra de tipo D de 25 patitas (DB-25 8), éste es el
caso mds comin y estd definido por el estindar IEEE 1284, es llamado 1284 tipo A.
El orden de las patitas (que en este caso, por tratarse de un conector hembra, son

orificios) del conector es como se muestra en la imagen siguiente:

[www.camiresearch.com, www.pchardware.org, www.modelo.edu.mx,

www.whatis.com|

13121109 8 7 6 54 3 21
2 0 2 8 0 PP B OO ODODN
LI B B B B N B B B B

2524232221 20 1918 17161514

Figura 2.26 Conector DB-25 hembra de una PC

La relacion de correspondencia que guardan las patitas del conecror macho con

los orificios del conector hembra se muestra en la imagen siguiente:

1 Conector Macho 13 Conector Hembra

Figura 2.27 Correspondencia entre el conector DB-25 macho y hembra
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Funciones de los Pines (patitas) del Puerto Paralelo

La siguiente tabla describe la funcién de cada patita del conecror DB-25:

Patita | Entrada / Salida | Polaridad Activa Descripcion

1 Salida 0 Strobe
2~9 Salida : Lineas de datos

10 Entrada 0 Linea Acknowledge
11 Entrada 0 Linea Busy
12 Entrada 1 Linea Falra de papel
13 Entrada 1 Linea Sefect
14 Salida () Linea Autofeed
15 Enrrada 0 Linea Error
16 Salida 0 Linea Init
17 Salida 0 Linea Sedect Inpnt

18~25 - - Tierra eléctrica

Tabla 2-2 Configuracion del puerto paralelo estandar

Las salidas de datos transfieren informacion desde la compuradora hasta un
periférico en paralelo, esto se hace con 8 bits (es decir, un byre) por vez, utilizando las
terminales desde la 2 hasta la 9. A este conjunto de lineas se les denomina “salidas de

datos™ v, generalmente, se les identifica asociandoles un nombre, desde DO para ¢l pin
numero 2 (bit menos significativo), hasta D7 para el pin nimero 9 (bit mis
significativo). Las otras cuatro lineas de salida (Sowbe - Estrobo. Awsefeed -
Autoalimentacién, [nit - Inicializacion, Seler Iuput — Seleccionar Entrada) son

denominadas como “salidas de didlogo”, estas salidas envian senales especificas al

dispositivo interrogandolo para cumplir su funcidn.

Las cinco lineas de entrada (Acknowledge - Admision, Busy - Ocupado, Select -

Seleccionar, Falta de Papel, Emor - Error) son denominadas “entradas de didlogo” las
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cuales, junto con las salidas de didlogo, complementan el procedimiento de

comunicacion entre la PC y el disposirivo en cuestion.

Las tierras tienen dos funciones: la pnmera es vincular las tierras de senal de los
dispositivos que se interconectan de forma que puedan compartir una tierra comiin
como referencia para la senal. La segunda es que, debido a que la conexién entre los
dispositivos se realiza a menudo mediante un cable tipo cinta, las tierras (también

llamadas retornos de tierra) actiian como blindaje de las lineas mds importantes.

En la rabla siguiente se muestra la correspondencia entre los colores de los

cables y patitas de un conecror DB-25 macho:

Patita Color del cable
1 Negro
2 Blanco / Negro
3 Café
1 Blanco / Cafeé
5 Rosa mexicano
6 Blanco / Rosa mexicano
7 Rojo / Negro
8 Naranja
9 Blanco / Naranja
10 Naranja / Negro
11 Rosa
12 Rosa / Negro
13 Amarillo
14 Amarillo / Negro




Patita Color del cable
15 Verde
16 Blanco / Verde
17 Verde / Negro
18 Verde claro
19 Azul
20 Blanco / Azul
21 Violeta
22 Blanco / Violeta
23 Gris
24 Gris / Negro
25 Blanco

Tabla 2-3 Correspondencia entre los colores de los cables y las patitas de un
conector DB-25 macho

Circuitos Integrados TTL
TTL (Transistor-Transistor Logi; 16gica transistor—transistor) es una famiha de
compuertas muy popular. TTL se basa en un tipo de transistor (dispositivo basado en
el uso de los semiconductores que, del mismo modo que un tubo electronico, puede
ampliar corrientes eléctricas, provocar oscilaciones y ejercer a la vez las funciones de

modulacidn y de deteccion) diferente al de otros circuitos integrados mas recientes.

En este caso nos interesa utilizar un circuito TTL que contiene compuertas
logicas NOT, también conocidas como “inversores”, enseguida se muestran dos

diagramas de este tipo de circuito integrado: [Uyemura, www.eecs.cwru.edu|



Figura 2.28 Aspecto de un circuito integrado TTL

mimininininin

ML W

GND

Figura 2.29 Diagrama del circuito SN54/74L804 de compuertas logicas NOT

Diagrama del Semaforo

Enseguida se muestra el diagrama del dispositivo que se construira:

5 Yoltios CD
X\ Rojo 220 Ohms '_l (+5 Vee)

PC 2) [

Y& Amarillo 220 Ohms
B oA\
W Verde 220 Ohms
4 —o—e—o——e N\ o
X\ Rojo 220 Ohms
6) ¢ e i e e
Y&\ Amarillo 220 Ohms
71 ‘)—[>)—0—@—0—W—.—1}

Y\ Verde 220 Ohms
B e e e

(20-25) 11

Figura 2.30 Diagrama del circuito necesario para simular un semiforo

En el lado izquierdo del diagrama, los nimeros indican ¢l nimero de los pines
o pattas del puerto paralelo de la compuradora, enseguida a la derecha de ésros se

muestran las compuertas inversoras y los /kds indicando el orden de los colores,
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después, a la derecha de los /ds, estan las resistencias que deben de conecrarse por
seguridad, y por ultimo se indica en donde debe conectarse la entrada del voltaje

requerido para dotar de energia al circuiro.
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2.6 Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 5
Armar una PC

Objetivos:

Al término de esta pricrica, el practicante seri capaz de:

® Identificar las partes y los dispositivos necesarios para ensamblar una Computadora

Personal, asi como la funcion de cada elemento

*  Conocer la disposicion v ubicacion correcta de los elementos de una Computadora

Personal para que sea posible su funcionamiento

*  Armar una Computadora Personal y comprobar su correcto funcionamiento.

Conceptos manejados:

En esta parte de la practica se requieren los mismos conceptos que se
utilizan para la Practica 1
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2.7 Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 6
Pruebas del funcionamiento de un Multimetro Digital

Objetivos:

Al término de esta practica, el practicante sera capaz de:
* Entender ¢l fenomeno fisico de la electricidad v de la corriente eléctrica
= Conocer las caracteristicas principales de la corriente eléctrica
= Conocer las funciones de un multimetro digital comin

= Efectuar mediciones de algunas de las principales caracteristicas de la corriente eléctrica

con un multimetro digiral.

Conceptos manejados:

Electricidad y Corriente Eléctrica

La electricidad ¢s una forma de energia de empleo particularmente comodo
por lo ficil que es su transporte v porque se puede transtormar en otras clases de
energia, como mecinica, quimica, etc. Es un tipo de energia que se encuentra de forma
clemental en la materia v se manifiesta por varios fendémenos como lo son atraccion,
repulsion, calor, luz, erc. La razon de que ésta energia se encuentre de forma elemental
es porque los atomos, que son los que conforman la materia, se componen de protones
v neutrones que forman su nicleo central, el cual esta electrizado positivamente, y de
electrones que lo rodean moviéndose en orbitas, éstos estin  electrizados
negativamente. Hstas cargas de signos contrarios se compensan en los cuerpos que son
eléctricamente neutros, las cargas del mismo tipo se repelen y cuando las cargas son

opuestas, se atraen, [Stollberg, Zetinal

Cuando existen pocos electrones, hay una carga residual positiva en el 4tomo, y
cuando existe un exceso de electrones, hay una carga negativa. Cuando se frotan entre
si dos cuerpos para transmitirse cargas, uno queda cargado positivamente y otro
negativamente v a este tipo de electricidad se le conoce como estdtica, (un ejemplo de
éste tipo de electricidad se da cuando una persona frota un peine en su cabello para que
éste pueda atraer pequenos trozos de papel). Cuando las cargas se mueven a través de

un material a manera de corriente, se le conoce como electricidad dinamica.
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La corriente eléctrica se entiende como un flujo de electrones que se mueven
a través de un material capaz de conducirlos (material conductor). Cuando existe una
corriente eléctrica en una sustancia, los electrones saltan de dtomo en datomo o de
molécula en molécula, los electrones que se mueven son parte de la sustancia misma.
Cuando se trata de un material que es buen conductor de electricidad, existen algunos
electrones en cada atomo que estin débilmente unidos al resto del dtomo, por lo que
éstos tienen la libertad para moverse desde un dtomo a otro itomo conriguo. A este
tipo de electrones se les denomina electrones libres, y su desplazamiento puede

obtenerse dandoles energia procedente, por ejemplo, de una pila.

Corriente Directa (C.D.)
La corriente directa, a diferencia de la corriente alterna es la que representa un
flujo electrénico que se desplaza en los circuitos invariablemente en una sola direccion,
ésta es siempre del polo positivo (+) al polo negativo (-). El simbolo para representar la

& —>7

corriente direcra es “==

Corriente Alterna (C.A.)

La corriente alterna se forma basicamente de un flujo de electrones que se
desplaza en los circuitos en forma de vaivén, cambiando de direccion v de intensidad,
cada cambio de direccion recibe el nombre de alternancia. Un movimiento completo
de vaivén de la CA equivale a dos alternancias, y la combinacion de las mismas
representan un ciclo eléetrico; una alternancia es de polaridad positiva (+) v la
alternancia sobrante es de polaridad negativa (-).

w__»

La corriente alterna se representa simbolicamente asi: “~". La frecuencia
representa el nimero de ciclos por segundo, en consecuencia, una CA de alta
frecuencia es una corriente cléctrica que al desplazarse en un circuito cambia muchas

veces de direccion, mientras que una CA de baja frecuencia lo hace muy pocas veces.

La unidad de medida de la frecuencia es el ciclo por segundo, sin embargo, se
utiliza comunmente el Kilociclo o Kilohertz, (la palabra “hertz” quiere decir “ciclos™
por segundo), que representa mil ciclos por segundo. También se usa el Megahertz, el

cudl indica un millon de ciclos por segundo.
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Intensidad de Corriente
Se entiende como intensidad de corriente al flujo de electrones que se desplaza
en un circuito. La intensidad de corriente se mide en Amperes (A), un ampere o amper
es igual a 6.28 x 10" electrones que pasan por un determinado punto del circutto en un
segundo. Sin embargo, la unidad de medida mis cominmente utilizada es el
miliampere (0.001 de ampere) y el microampere (0.000001 de ampere). La corriente

eléctrica bajo la nomenclatura técnica, se representa con la letra 1.

Resistencia Eléctrica
La resistencia eléctrica se entiende como la oposicion o estorbo que presenta un
circuito al paso del flujo electronico. La unidad de medida de la resistencia es el ohmio
u ohm () el cual, por acuerdo internacional, ha sido definido como la resistencia
ofrecida al flujo electronico por una columna de mercuno de una seccion rransversal de
un milimetro cuadrado con una longitud de 106¢ms v un peso de 14.4g a 0C. La

resistencia, en la nomenclatura téenica, se representa con la letra R.

Fuerza Electromotriz
La fuerza electromotriz es la presion, empuje o fuerza necesaria para poner en
movimiento controlado a los electrones. La unidad de medida de la fuerza
clectromotnz ¢s el voluo (V) vy por definicion, un voltio o volt representa la fuerza
electromotriz necesaria para hacer circular una corriente eléctrica de un ampere a través
de un circuito que presenta una resistencia eléctrica igual a un ohm. La fuerza
electromotrniz se representa comiunmente en la nomenclatura téenica por medio de la

letra E.

Ley de Ohm en C.D.

La ley de Ohm en circuitos de corriente directa, menciona que la intensidad de
corriente eléctrica que fluye en un circuito es directamente proporcional con la fuerza
electromotriz aplicada v es inversamente proporcional con la resistencia del propio
circuito. De acuerdo con lo anterior, se puede establecer la relacion expresada en la

siguiente férmula:
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En donde 1 es la corriente (en amperes), E es el potencial eléctrico aplicado (en
Volts) v R es igual a la resistencia del circuito (en ohms). De la anterior férmula se
derivan, con despejes sencillos, las siguientes expresiones:

R= E=IR
!

Estas formulas muestran le resto de las relaciones entre potencial eléctrico,

corriente y resistencia.

Multimetro Digital
El multimetro digital (DMNM - Digital MultiMefer), es un instrumento fabricado
para efecruar mediciones de voltaje, corriente y resistencia eléctrica. El resultado de las
mediciones que se efectian se muestran en una pantalla indicadora (display) en forma

digiral.
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2.8

Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 7
Armado de Compuertas Légicas con Relevadores

Objetivos:

Al término de esta pricrica, el pracricante serd capaz de:
= Comprender el funcionamiento de los dispositivos llamados relevadores

Entender el funcionamiento de los relevadores para reproducir el comportamiento de

compuertas logicas

= Conocer la historia del uso posterior de los dispositivos llamados transistores para

reemplazar a los relevadores

= Armar fisicamente algunas compuertas logicas utilizando relevadores, asi como

efectuar pruebas de su funcionamiento.

Conceptos manejados:

Un poco de Historia — Konrad Zuse
El alemin Konrad Zuse (1910-1995) es quien inventd v construyd en el ano de
1941 la primer computadora automatizada, controlada por programas v libremente
programable, con cilculos de punro flotante (2 anos antes de la creacion de la
compurtadora Mark 1 estadounidense), dicha compuradora fue bautzada como la Z3 y
su construccion se basé en el uso de dispositivos llamados relevadores. La 2.3 unilizaba
el sistema binario para sus calculos y era controlada mediante cinta perforada. Zuse

también invento el primer lenguaje de programacion al que llama Plankalkil. [Zusc|



Figura 2.31 Konrad Zuse

En esta parte de la practica se requieren los conceptos referentes al Algebra
de Boole y Compuertas Légicas junto con sus diagramas expuestos en el
Capitulo 1

Relevadores

Un relevador es un dispositivo interrupror el cual es operado por medios
clectromagnéticos, Tal dispositivo consta de un nicleo de hierro y un arreglo de
contactos, al aplicar una corriente a la bobina, ¢l campo magnético que ésta produce
acciona los conractos, abriendo aquellos que estaban cerrados v cerrando los que
estaban abiertos. Existen relevadores llamados de esrado solido, cuya construccién se
basa en materiales semiconductores v su accionamicnto es totalmente electronico.

I\\'\\'\\' ,Clljj.l]).{:}i, WiwWwwL.steren.com, WIWW.SYSE.COom..mx
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Figura 2.33 Diagrama y apariencia de un relevador de la actualidad
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Figura 2.34 Diagrama con relevadores de la compuerta AND
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Figura 2.35 Diagrama con relevadores de la compuerta OR
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Figura 2.36 Diagrama con relevadores de la compuerta NOT

El Transistor

Los fisicos William Shockley, Jhon Bardeen v Walter H. Brattain mvenraron el
transistor en ¢l ano 1947, invento por el cual les fue ororgado el Premio Nobel en el
ano 1956. Los transistores son dispositivos electrénicos construidos a base de
materiales semiconductores, como el boro, el galio el indio y el silicio. Dichos
dispositivos son capaces de llevar a cabo diversos procesos con la corriente eléctrica,

por ejemplo, los construidos de silicio pueden detectar, ampliar, corregir o cortar la

corriente eléctrica.

Los transistores terminaron por sustituir a los bulbos, relevadores y vilvulas
eléctricas en la construccion de aparatos electronicos, porque eran mas pequenos lo
que permitié reducir el tamano de todo tipo de equipos electronicos, generaban menos

calor, eran de estado completamente solido y resultaron ser mas baratos. En 1958,
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Texcas Instraments (Instrumentos Texas) desarrollé el primer circuito integrado (CI), el
cudl es un dispositivo compuesto por varios transistores asociados entre  si.

[proton.ucting.udg.mx, www.pbs.org|

Funcionamiento de un Transistor

En la siguiente imagen se muestra a grandes rasgos el funcionamiento de un

rransistor hecho basindose en silicio:

B Polisiticio (ROJO)
Diéxido de sificio (AMARILLO)
SliciotipoN  (VERDE)
Silicio tipo P (AZUL)

Figura 2.37 Imagen del funcionamiento de un transistor

* Una corriente elécrrica positiva entra a través del polisilicio (rojo)

»  Esta corriente atrae clectrones cargados negativamente de la capa de silicio tipo

P (azul)

= La fuerza de los clectrones del silicio tipo P moviliza a los de tipo N (verde) y
pone en contacto electrénico las dos piezas de entrada y salida de corriente
marcadas con flechas. En este caso, la corriente fluye a través del transistor y

tendriamos un 1 binario

*  Siatravés del polisilicio se envia una corriente eléctrica negativa los electrones
se repelen en el silicio P (azul), que separan las dos partes de silicio N (verde)
por lo que la entrada y la salida del transistor quedan desconecradas. Por el

transistor no fluye corriente y tendriamos un 0 binario

Con el anilisis del funcionamiento de este transistor, podemos apreciar el
funcionamiento de este dispositivo como un interruptor el cual deja pasar la corrente

eléctrica o la corta, de modo que funciona como una compuerta.



2.9 Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 8
Armar un Programador de Microcontroladores PIC16F84A

Objetivos:

Al término de esta prictica, el practicante sera capaz de:

= Conocer el conjunto de dispositivos empleados en el armado de un programador de

microcontroladores PIC16F84A

* Comprender el funcionamiento de los dispositivos empleados en el armado de un

programador de microcontroladores PIC16F84.A
* Entender la utiidad del programador de microcontroladores PIC16F84A

®  Armar un programador de microcontroladores PIC16FS84A.

Conceptos manejados:

Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado que cuenta con la caracteristica
de ser programable v que rambién posee todos los componentes de una compuradora.
Este tipo de circuttos es empleado en el control de un proceso o rarea determinada y es
de dimensiones reducidas, esta Gltima caracteristica hace posible el incluir el
microcontrolador dentro del propio dispositivo que va a controlar. Enseguida se
muestra el diagrama del microcontrolador para el cudl funcionard el programador.
[www.webelectronica.comaar,  www.bobblick.com, www.pichist.com, www.tldp.org,

www.microchip.com, www.ele.uva.es|
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Figura 2.38 Diagrama del PIC16F84A con la numeracién de patitas

Programador de Microcontroladores PIC
Un programador de microcontroladores PIC es un dispositivo que sirve para
cargar o grabar programas en los circuitos microcontroladores PIC de la empresa
Microchip®, dichos programas, una vez cargados dentro de los microcontroladores a
través del programador, controlan el funcionamiento de las tareas determinadas para

los cuales fueron ideados.

Existe mas de un npo de programadores para microcontroladores, como lo son los
programadores de marcas comerciales v los programadores alternativos que se pueden
armar. El que nos ocupa en esta pracrica es del tipo de programadores que se pueden

armar en lugar de adquirirse fabricado. [www.webelectronica.com.ar, www.ele.uva.es)

Enseguida se proporciona el diagrama del programador que se armari:
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Figura 2.39a Diagrama del Programador para el PIC16F84A
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Figura 2.39b Diagrama de la fuente para el Programador del PIC16F84A
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Resistencias
Una resistencia es un dispositivo o componente fabricado con materiales que
son adecuados para ofrecer estorbo al paso de la corriente elécrrica, a esta propiedad de
oponerse al paso de la corriente eléctrica se le conoce como resistencia y tiene como
unidad de medida el Ohm, Kilohm (mil ohms, se abrevia KQ), Megaohm (un millon

de ohms, se abrevia MQ)

Con lo anterior podemos decir que una resistencia sirve para limitar o
determinar el nivel de corriente eléctrica que debe fluir por un circuito. En algunos
casos las resistencias son empleadas para reducir o fraccionar el voltaje. En los
diagramas de electronica, a las resistencias se les asocia la letra R. [Zetina, Stollberg,

mx.geocities.com]

—AN— -
Figura 2.40 Representacion simbolica y aspecto de una resistencia

Diodos
Un diodo es un tubo electronico que posee dos electrodos (citodo y placa), su
caracteristica principal es que ofrece una conduccion de la corriente eléctrica de una
forma unidireccional (de cirodo a placa), la cual se manifiesta cuando el cirodo es
negativo y la placa es positiva. Por su comportamiento, ¢l diodo es usado como
rectificador de corrientes alternas tanto de alta como de baja frecuencia. En los

diagramas de electronica, a los diodos se les asocia la letra D.

» s

Figura 2.41 Representacion simbolica y aspecto de un diodo

Transistores
Un transistor es un dispositivo semiconductor de tres o mas terminales, las
principales son la Base (B), el Emisor (E) y el Colector (C) Los transistores son
construidos basindose en materiales semiconductores, como el boro, el galio, el indio,

¢l silicio v el germanio. Dichos dispositivos son capaces de llevar a cabo diversos



procesos con la corriente eléctrica, por ejemplo, los construidos de silicio pueden

detectar, ampliar, corregir o cortar la corriente elécrrica.

Los transistores bisicamente se forman de capas semiconductoras sucesivas
NPN o PNP, en donde la capa intermedia corresponde a la base y las capas externas al
emisor y al colector. Estos dispositivos son de tamano reducido y de bajo consumo de
potencia en comparaciéon con los anteriormente utilizados tubos electrénicos. Suelen
construirse para manejar peguenas, rcgu]arcs y altas potencias de senal En los

diagramas de electronica, a los transistores se les asocia la lerra Q.

NPN cl|+ PNP cl -

- +

Figura 2.42 Representacion simbdlica de transistores NPN y PNP

E B C E B c

Figura 2.43 Estructuras de transistores NPN v PNP

Figura 2.44 Aspecto de un tipo de transistor
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Capacitores

Un capacitor es un dispositivo que esti constituido por un par de placas
metilicas separadas por medio de un dieléctrico como el aire, papel, mica, cerimica,
vidrio, etc. Este dispositivo tiene como propiedad primordial la de almacenar cargas
eléctricas, a esta propiedad se le conoce como Capacitancia. Su unidad de medida es
¢l Farad o Faradio, sin embargo ésta es una unidad muy grande, por ello es mis
comun el uso de submultiplos del mismo, rales como el microfarad (millonésima de
farad) que tiene como abreviatura pF, el nanofarad (milésima de millonésima de farad)
que se abrevia nF, y el picofarad o micro-microfarad (millonésima de millonésima de

farad) que se abrevia pF.

Los capacitores bloquean la corriente directa (CD) y permiten pasar la corriente
alterna (CA), dependiendo esto de su valor capacitivo y de la frecuencia. En los

diagramas de electronica, a los capacitores se les asocia la letra C.

S

Figura 2.45 Representaciones simbdlicas de los capacitores

i
Figura 2.46 Aspecto de dos capacitores de medidas diferentes

Regulador de Voltaje
Un regulador de voltaje es un dispositvo que, como su nombre lo dice, regula
el voltaje de salida dentro de un circuito electrénico, de manera que, si el voltaje de
entrada en el regulador sufre subidas o caidas de voltaje, el voltaje de salida se
mantendrd constante anulando esos cambios abruptos en la cornente eléctrica. La
apariencia de un regulador es muy similar a la de un tipo de transistor. En los diagramas

de electronica, a los reguladores se les asocia la letra U.
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GND

Figura 2.47 Representacion simbdlica y aspecto de un regulador de voltaje

Transformador de Poder

Un transformador de poder es un dispositivo que se compone de un nicleo
primario de hierro laminado que se conecta a la linea de corriente alterna (CA) de
120~125 Voltuos a 60Hz y un nicleo mis secundario, en los cuales, mediante
induccion del primario, se obtienen voltajes alternos que pueden tener una magnitud
mayor o menor al compararla con la del voltaje de la linea de CA, esto estd
determinado por la relacion de vuelras usadas. El transformador de potencia es un

clemento esencial en algunas fuentes de alimenracion.

Figura 2.48 Representacion simbélica y aspecto de un transformador

Puerto Serial

Todas las computadoras IBM v compatibles vienen equipadas cominmente
con al menos un puerto serial que es un conector macho y consta de nueve pines o

patitas, este tipo de puerto es utilizado para la comunicacion con dispositivos externos.

Il puerto serial envia v recibe los datos un bit por vez mediante un cable.
Mientras que trabajando de este modo le roma ocho tiempos para transmitir un byte,
unicamente requiere de unos cuantos cables. La comunicacion en dos direcciones a la
vez (full duplcx) es pusiblc con unicamente tres cables separados, uno para enviar, otro

para recibir, v uno mds como el cable de senal comin de tierra. Los puertos seriales de
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la mayoria de las computadoras usan un subconjunto del estandar RS-232C.

[www.conozcasuhardware.com, www.pchardware.org]
54 3 21 12 3 4 5
98 7 6 6 7 8 9

Figura 2.49 Diagrama de un conector DB9 hembra (izquierda) y de un conector
DB9 macho (derecha), asi como el niimero correspondiente sus pines

Figura 2.50 Imagen del conector DBY hembra (izquierda) y de un conector DB9
macho (derecha)
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2.10 Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 9
Programar un PIC16F84A

Objetivos:

Al término de esta practica, el practicante serd capaz de:
* Entender lo que es un microcontrolador PIC16F84A, sus caracteristicas v utilidad
=  Usar el programa MPLAB® en la creacién de proyectos para el PIC16F84A

= Unlizar el programador de PIC’s por medio del programa PicProgh para cargar

programas en un PIC16F84.A

=  Armar un dispositivo para montar el PICI16F84A y probar el programa cargado

previamente en el microcontrolador.

Conceptos manejados:

Microcontrolador PIC16F84A, sus Partes y Caracteristicas Principales

En el disefio de productos electronicos se presentan frecuentemente barreras
técnicas que para ser soluctonadas, requicren la adicion de mas componentes o
dispositivos electronicos en el aparato disenado. Algunos ejemplos de estas barreras
son la necesidad de incluir comunicaciones seriales entre la mdquina y una
computadora, la medicién v control de senales andlogas y, en algunos casos, se
enfrentan limitaciones de espacio fisico. Hoy dia existen avances de la electronica que
ofrecen soluciones para crear disenos mds éptimos y que brindan alternativas para
enfrentar y resolver vartas de las necesidades que se presentan. Una de estas soluciones

son los microcontroladores.

Un microcontrolador es un  circuito  integrado que posee todos los
componentes de una compuradora, cuenta con muiluples funciones y tene la
caracteristica de ser programado de acuerdo a los requerimientos de la aplicacion en
particular. Su tamano es reducido, permitiendo su incorporacion en el dispositivo que
controla. Un microcontrolador posee rodos los componentes de una compuradora, sin
embargo, sus caracteristicas fijas no pueden ser alteradas. Fnseguida se muestra el

diagrama del microcontrolador PIC16F84A fabricado por la empresa Microchip, asi
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como una tabla con la descripcion de las funciones de las paritas. [www.microchip.com,

www.batc.org.uk, www.webelectronica.com.ar]

RA2 =—[]e1 ekt 18 []=—= RA1
RA3 =—[] 2 17 []=—= RAO
RAA/TOCK| =—[] 3 U 16 ] =—— OSC1/CLKIN
MCLR—=[]4 ©Q  15[]— OSC2/CLKOUT
Vss—= []5 2 14[] «— VoD
RBOANT -+—=[] 6 € 1Bd=—Rre7
RB1 w—[]7 >»  12[]-—RBE6
RB2 +—[]8 11 []=—= RB5
RB3 =-—[]9 10[]~=—= RB4

Figura 2.51 Diagrama del PIC16F84A con la numeracion de sus patitas y sus
funciones asociadas

Nombre del Pin | Tipo 1/O/P Descripcioén

(OSC1/CLKIN 1 Entrada del crstal oscilador/Entrada en modo

de reloj externo.

OsSC1/CLKOUT Q) Salida del cristal oscilador. Se conecta al cristal o

resonador en modo de Cristal Osclador.

MCLR I/P Entrada Master Clear Reset (Restablecedor de
Limpieza Maestro)/ Entrada de voltaje
programado. Este pin es un Resef activo para el

dispositivo.

PORTA es un puerto de Entrada/Salida

bidireccional.
RAO 1/0
RAI /O
RA2 /0
RA3 1/0
RA4/TOCKI 1/0 También puede seleccionarse como entrada de
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Nombre del Pin | Tipo I/O/P Descripcién
reloj para el Temporizador/Contador TMRO. La
salida se abre en tipo drain (drenado)
PORTB es un puerto de Entrada/Salida
bidireccional.

RBO/INT 1/0 RBO/INT puede seleccionarse como un pin de
interrupcién externa.

RB1 1/O

RB2 1/0

RB3 1/0

RB4 1/0 Pin de Cambio sobre Interrupcion.

RB5 /O Pin de Cambio sobre Interrupcion.

RB6 1/0 Pin de Cambio sobre Interrupcion.
Programacion Serial de Reloy.

RB7 /O Pin de Cambio sobre Interrupcion.
Programacion Serial de Datos.

Ve P Referencia a tierra para légica v pines de
Entrada/Salida.

Voop P Suministro de energia positiva para logica y para

los pines de Entrada/Salida.

Tabla 2-4 Descripcion de Pines, donde I = Entrada, O = Salida y P = Potencia

El microcontrolador PIC16F84A cuenta con las siguientes partes:

Un Procesador con arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Code)

Memoria no volatil para almacenar el programa

Memoria de lectura y escritura para guardar los datos

Lineas de Entrada/Salida para los controladores de periféricos
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®*  Recursos auxiliares.

Una caracteristica de este tipo de microcontrolador es que cuenta con la
capacidad de poder ser reprogramado cuantas veces se desee. El PIC16F84A pertenece
al rango medio de la familia de los dispositivos controladores PICmicro®. La memoria
de programa contiene 1K de palabras el cual se traduce en 1024 instrucciones, asi cada
palabra de memoria de programa de 14 bits es la misma longitud en cada instruccion
del dispositivo. L.a memoria de datos (RAM) contiene 68 bytes. La memoria EEPROM
(Electrically  Erasable  Programmable Read Only Memory — Memoria de solo lectura
programable vy borrable cléctricamente) es 64 bytes. El conjunto de instrucciones para

programar este ripo de microcontrolador es de 35 palabras.

Programador para el Microcontrolador PIC16F84A
Un programador de microcontroladores PIC es un dispositivo que sirve para
cargar o grabar programas en los circuitos microcontroladores PIC de la empresa
Microchip-l'i', dichos programas, una vez cargados dentro de los microcontroladores a
través del programador, controlan el funcionamiento de las rareas determinadas para
los cuales fueron ideados. El programador se puede conseguir comercialmente o se
puede armar, en este caso se ocupard un programador armado. Se requiere de software

destinado a manipular este ripo de dispositivos, esto se trata mas adelante.

Software MPLAB

El software MPLAB es un conjunto de programas de la empresa Microchip
mediante los cuales se pueden elaborar proyvectos para  algunos tipos de
microcontroladores fabricados por la misma empresa. Esre software es gratuito v
cuenta con un IDE (Infegrated Development Environment - Ambiente de Desarrollo
Integrado) de facil aprendizaje. Este software provee a los desarrolladores de la
flexibilidad para desarrollar vy depurar firmware para las familias de microchips
microcontroladores PICmicro. El MPLAB IDE trabaja bajo varias versiones de

Windows. [ASMP)
El software MPLAB IDE proporciona las funciones que permiten: [ASMP)]
= (Crear y editar archivos fuente

= Agrupar archivos dentro de proyectos
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® Depurar el codigo fuente
*  Depurar la l6gica ejecutable utilizando el simulador o emulador(es).

El MPLAB IDE da la posibilidad de crear y editar codigo fuente

proporcionando un editor de texto muy completo.

Ademis, podemos depurar facilmente el codigo fuente con la ayuda de una
ventana de resultados acumulados, la cual muestra los errores encontrados por el

compilador, ensamblador, v el programa /fnker cuando genera los archivos ejecutables.

Un administrador de proyectos nos permite agrupar los archivos fuente,
archivos objeto precompilados, bibliotecas, y archivos de sempt ligado dentro de un

formato de proyecto.

El MPLAB IDE provee también de caracreristicas completas en sus entornos
de simulacion y emulacion para depurar la logica de ejecurables. Algunas de estas

caracteristicas son:

* Una variedad de ventanas que permiten ver el contenido completo de las

locaciones de memoria de programas y datos

* Ventanas de Cédigo fuente, memoria de programa, v una ventana de listado
absoluta que permite ver ¢l codigo fuente v su equivalente a nivel de ensamble

separadamente o junto (listado absoluto)

* La habilidad de ir paso a paso a través de la ejecucion, o aplicar corte o ruptura

(break), trazado (frace) o puntos disparadores (#rggers) estindar o complejos.
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Figura 2.52 Imagen del Programa MPLAB IDE

Programa PicProg

PicProg es un software basado en Windows para controlar el desarrollo de la
programacion de microcontroladores PIC. El objetivo principal de este sofrware es
proporcionar una oportunidad a estudiantes y aficionados de electronica para llevar la
programacion al interior de los microcontroladores con muy poco presupuesto. Para
operar este software se requieren conocimientos basicos de electronica y de manejo de
Windows. El software PicProg requiere de la version de sistema operativo Windows 98
o anterior para funcionar, esto es porque esas versiones permiten tener acceso a los

puertos de la computadora para manipularlos. [ASPP]

Este programa utiliza como medio el programador de pic’s para grabar los
programas en los microcontroladores, estos programas objeto deben ser en formato

hexadecimal.
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Figura 2.53 Imagen del Programa PicProg

Cristal
El enstal es un dispositivo solido o matenial piezoeléctrico, cuya estructura
atémica queda dispuesta con algin grado de regularidad geométrica. Una de las
principales caracteristica del cristal es su critica frecuencia de resonancia, propiedad que
es aprovechada para estabilizar la frecuencia de rtrabajo de circuitos osciladores que

deben operar 2 una frecuencia fija. [Zenna]

Figura 2.54 Representacion simbdlica v aspecto de un cristal



2.11 Objetivos y Conceptos Manejados para la Practica 10
Corriente Eléctrica y Potencia

Objetivos:
Al término de esta préctica, el practicante serd capaz de:
= Utlizar correctamente el multimetro digiral para realizar mediciones de intensidad de

corriente

* Realizar mediciones de intensidad de corriente para verificar el cumplimiento de la Ley

de Ohm

= Realizar cilculos de consumo de potencia en circuito de C.D.

Conceptos manejados:

Electricidad y Corriente Eléctrica

La electricidad ¢s una forma de energia de empleo particularmente cémodo
por lo facl que es su transporte y porque se puede transformar en otras clases de
energia, como mecanica, quimica, etc. Es un tipo de energia que se encuentra de forma
clemental en la matenia v se manifiesta por varios fenomenos como lo son atraccion,
repulsion, calor, luz, erc. La razén de que ésta energia se encuentre de forma elemental
es porque los atomos, que son los que conforman la materia, se componen de protones
y neutrones que forman su nicleo central, el cual esti electrizado positivamente, y de
electrones que lo rodean moviéndose en Orbitas, éstos estan  electrizados
negativamente. [istas cargas de signos contrarios se compensan en los cuerpos que son
eléctricamente neutros, las cargas del mismo tipo se repelen y cuando las cargas son

opuestas, se atraen. [Stollberg, Zetina]

Cuando existen pocos electrones, hay una carga residual positiva en el dgtomo, y
cuando existe un exceso de electrones, hay una carga negativa. Cuando se frotan entre
si dos cuerpos para transmitirse cargas, uno queda cargado positivamente y otro
negativamente v a este tipo de electricidad se le conoce como estitica, (un ejemplo de
éste tipo de electricidad se da cuando una persona frota un peine en su cabello para que
éste pueda atraer pequenos trozos de papel). Cuando las cargas se mueven a través de

un material a2 manera de corriente, se le conoce como electricidad dindmica.
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La corriente eléctrica se entiende como un flujo de clectrones que se mueven
a través de un material capaz de conducirlos (marerial conductor). Cuando existe una
corriente eléctrica en una sustancia, los electrones saltan de itomo en dtomo o de
molécula en molécula, los electrones que se mueven son parte de la sustancia misma.
Cuando se trata de un material que es buen conductor de electricidad, existen algunos
electrones en cada dtomo que estin débilmente unidos al resto del dtomo, por lo que
éstos tienen la libertad para moverse desde un dtomo a otro dtomo contiguo. A este
upo de electrones se les denomina electrones libres, v su desplazamiento pucdc

obtenerse dindoles energia procedente, por ejemplo, de una pila.

Corriente Directa (C.D.)
[La corriente directa, a diferencia de la corriente alrerna es la que representa un
flujo electrénico que se desplaza en los circuitos invariablemente en una sola direccidn,
ésta es siempre del polo positivo (+) al polo negativo (). El simbolo para representar la

[ p—

corriente directa es “7=

Intensidad de Corriente
Se entiende como intensidad de corriente al flujo de electrones que se desplaza
en un circuito. La intensidad de corriente se mide en Amperes (A), un ampere o amper
¢s igual a 6.28 x 10" electrones que pasan por un determinado punto del circuito en un
segundo. Sin embargo, la unidad de medida mds comunmente utilizada es el
miliampere (0.001 de ampere) y el microampere (0.000001 de ampere). La corriente

cléctrica bajo la nomenclarura récnica, se representa con la lerra L.

Por convencion, se ha establecido como sentido positivo de la intensidad de la

corriente cléctrica ¢l opuesto al del movimiento de los electrones. [Uyemural

- movimiento de los electrones

sentido de la corriente g

Figura 2.55 Sentido de la corriente y del movimiento de los electrones



Resistencia Eléctrica
La resistencia eléctrica se entiende como la oposicion o estorbo que presenta un
circuito al paso del flujo electronico. La unidad de medida de la resistencia es el ohmio
u ohm () el cual, por acuerdo internacional, ha sido definido como la resistencia
ofrecida al flujo electronico por una columna de mercurio de una seccion transversal de
un milimetro cuadrado con una longitud de 106cms y un peso de 14.4g a 0°C. La

resistencia, en la nomenclatura técnica, se representa con la letra R.

Fuerza Electromotriz o Voltaje
La fuerza electromotriz es la presion, empuje o fuerza necesaria para poner en
movimiento controlado a los electrones. la unidad de medida de la fuerza
elecrromotriz es el voltio (V) v por definicion, un voltio o volt representa la fuerza
electromotriz necesaria para hacer circular una corriente eléctrica de un ampere a través
de un circuito que presenta una resistencia eléctrica igual a un ohm. La fuerza
electromotriz se representa cominmente en la nomenclatura téenica por medio de la

letra I, v también la conocemos como voltaje.

Ley de Ohm en CD
La ley de Ohm en cireutos de corriente directa, menciona que la intensidad de
corriente eléctrica que fluye en un circuito ¢s directamente proporcional con la fuerza
electromotriz aplicada v es inversamente proporcional con la resistencia del propio
circuito. De acuerdo con lo anterior, se puede establecer la relacion expresada en la

siguiente formula:

Fn donde I es la corriente (en amperes), E es el potencial eléctrico aplicado (en
Volts) v R es igual a la resistencia del circuito (en ohms). De la antertor formula se

derivan, con despejes sencillos, las siguientes expresiones:
R= E=IR

Estas formulas muestran le resto de las relaciones entre potencial eléctrico,

corriente y resistencia.



Potencia Eléctrica
La potencia eléctrica se define por el producro de la diferencia de potencial o
tension aplicada V y la intensidad de corriente | a que de lugar. La potencia eléctrica es

igual al producto de la corriente por el volraje:
Potencia eléctrica = Corriente x Volraje

Si el voltaje se expresa en Volts y la corriente eléctrica en Amperes, entonces la

potencia queda expresada en Watts. Asi pues, en término de unidades:

1 Watt = 1 Ampere x 1 Volt

Multimetro Digital
El multimetro digital (DMM - Digital MultiMeter), es un instrumento fabricado
para efectuar mediciones de voltaje, corriente y resistencia eléctrica. El resultado de las
mediciones que se efectian se muestran en una pantalla indicadora (digplay) en forma

digital.

74



Capitulo 3

Construccion de las Practicas



3.1 Materiales y Desarrollo de la Practica 1
Desarmar una PC

Materiales:

Por practicante:

= | destornillador de cruz.

Proporcionados por el Laboratorio:

=  Gabinete con sus componentes
® Pinzas de punta

*  Desarmador plano.

Desarrollo:

El objetivo de esra pricrica es desensamblar y desmontar los dispositivos internos del
gabinete o chasis de una Computadora Personal para idenuficar sus partes, conocer la
disposicion en la que van colocados dentro del gabinete asi como el conocer de manera general

la funcion de los dispositivos identificados.

Se procederi a desarmar una Computadora Personal por ser la de uso mis generalizado
ademis de ser la herramienta por excelencia de las personas de la carrera de MAC, de ahi I

importancia de conocer las partes que la componen v sus funciones.

Desarmado de la Computadora
En esta parte de la prictica se va a proceder a la observacion de la manera en la
que estan dispuestos los elementos de la computadora en el interior del gabinete
cuando esta ensamblada. Posteriormente, se van a desensamblar y desmontar del

gabinete de la Computadora Personal las partes que lo componen.
Pasos a seguir:

1. Identifica en la parte trasera del gabinete los puntos en los que estd atornillada la
carcaza o las tapas, segin sea el caso, y desatornillalas utilizando el desarmador
indicado, normalmente es el de cruz. Retira la carcaza o las rapas. Quedarin a la

vista los componentes internos en su conjunto.
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Figura 3.1 Gabinete descubierto con sus componentes expuestos

Una vez descubierto el gabinete, observa con detenimiento hacia el interior del
gabinete para darte cuenta de la forma v la disposicion en que estin montados y
conectados los componentes. Cada componente tiene su lugar reservado dentro del
chasis v no puede introducirse otro que no sea el adecuado. Estan especialmente

disenados con ciertas dimensiones estandarizadas.

Desconecta con cutdado todos los cables que estén conectados a los componentes
y a la tarjeta madre, tanto los cables de datos como aquellos que los alimentan de
energia. De ser necesario puedes ayudarte con las pinzas de punta para sujetar y
retirar de los componentes los cables de energia que provienen de la fuente de
poder, tomandolos por ¢l enchufe que poseen en su extremo, reiteramos el ser

cutdadoso.

Figura 3.2 Desconexién de cables
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4. Busca cualquier otro tipo de cables que estén conectados a la tarjeta madre v que
pudieran evitar su posterior extraccion del interior del chasis, desconéctalos. Un
cjemplo de éstos son el conjunto de cables que provienen del panel fronral y
conectan a los diversos interruptores y luces de esta parte a la tarjeta madre, dichos
cables van conectados a un conjunto de pines (pequenas partes metdlicas

semejantes a agujas) sobre la tarjeta madre.

Figura 3.3 Desconexion de otro tipo de cables

5. ldentifica qué tomillos sujetan a la fuente de poder, una vez identficados,
desatornillalos para que puedas extraer dicho dispositivo, esto te proporcionara mas
espacio para continuar con mayor libertad de movimiento con el proceso de

desensamble de las demads partes del equipo.

Figura 3.4 Desmontaje de la fuente de poder

6. Localiza los puntos en los que estan atornilladas las tarjeras de expansion, si las

hubiera, desatornillalas para posteriormente extraerlas sujetindolas por las esquinas
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y jalando hacia arriba, va que dichas rarjetas entran a presion en las ranuras sobre

las que van insertadas.

Figura 3.5 Desatornillado v desconexi6n de una tarjeta de expansion

Identifica en los costados del chasis los puntos en los que estas los tornillos que
sujetan a cada una de las unidades de almacenamiento, desatornillalos con cuidado
de que no caiga la unidad que estén sujetando, v después de retirarlos, desliza la
unidad hacia delante o hacia atris, segin sea el caso, retira de esta manera cada una

de las unidades de almacenamiento que existan.

Figura 3.6 Desatornillado del disco duro
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Figura 3.8 Unidad desmontada

Revisa la superficie de la tarjeta madre para ver los puntos en los que estin los
tornillos que la fijan al chasis, desatornillalos con cuidado. Una vez completado el
proceso, v cuando ya estés listo para sacar por completo la rarjeta madre del interior
del chasis, habra que mover un poco la tarjeta para desencajarla de la parte trasera
del chasis. Al hacerlo ten cuidado para evitar que los conectores de la rarjeta madre

se enganchen con la carcasa del gabinere.
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Figura 3.9 Desatornillado y remocion de la tarjeta madre

Reconocimiento de Componentes
En esta parte de la prictica se revisara cada uno de los componentes resultantes
del desensamble de la computadora para identificarlo de forma correcra v abundar en
sus caracteristicas y funciones en el sistema. Parte del trabajo de la identificacion va se
realizo en la parte anterior de la prictica, buscaremos complementar los conocimientos

adquiridos.
Pasos a seguir:

1. Selecciona uno de los componentes obtenidos del desensamble.

12

Identifica el componente con la ayuda de la informaciéon del punto 1.2.

3. De ser requerido, complementa la informacidén con uqucl]n que te puctla
proporcionar el instructor de la priactica para la correcta identificacion de la
parte en cuestion, v la comprension adecuada de sus funciones.

4. Repite el proceso descrito en los tres pasos anteriores para cada componente

existente.
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3.2 Materiales y Desarrollo de la Practica 2
Armar un Sumador de 4 bits

Materiales:

Por practicante:

= 2 protoboards (una protoboard es una placa o tableta de prucbas compuesta por una
rejilla de material conductor de electricidad y recubierta con un marerial plasrico, en
ella se pueden montar dispositivos, como lo son circuitos légicos, con el fin de
construir circuitos mads complejos, asoctando circuttos mis basicos entre si vy con
otros dispositivos)

= 2 dipswitches de 4 switches (un dipswitch es un dispositivo que cuenta con un conjunto
de interruptores que se pueden abrir o cerrar para reproducir los dos digitos
binarios, asociando los estados encendido v apagado con el uno v el cero
respectivamente)

= 2 circuitos TTL nimero 7408 (compuertas AND)

= 2 circuitos TTL nimero 7486 (compuertas XOR)

* | arcuito TTL nimero 7432 (compuertas OR)
® 4 Jeds rojos (estos dispositivos son diodos emisores de luz).
Proporcionados por el Laboratorio:
®  80cm de cable UTP (Unshielded Towisted Pair — Par Trenzado sin Blindaje)
* Pinzas para cortar v pelar cables
= Fuente de voltaje de 5 Voltios de corriente directa (se le denomina 517, 0 517 )

* Pinzas de punta.

Desarrollo:

El objetivo de esta prictica es enrender el proceso para efectuar la suma entre numeros
binarios, comprender como se aplica la logica booleana para efectuar ral proceso, e identificar
los diversos circuitos logicos para representar la suma de bits y construir con base en circuitos

l6gicos y los conocimientos adquiridos, un sumador completo de 4 bits.
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Empezamos con la construccion de un sumador completo de 4 bits para observar de
manera prictica la asociacion de las compuertas légicas con las que cuentan los circuitos
utilizados en esta prictica, para representar fisicamente el circuito légico que reproduce la suma

de bits.

Construccion del sumador completo
En esta parte de la prictica se procederi a montar los dispositivos logicos sobre
las protoboards en la disposicion necesaria y apropiada para después, basindonos en la
informacion proporcionada para la correcta asociacion de compuertas, interconectarlos
con cables que serin las lineas de entrada y salida entre ellos, y de este modo reproducir

el circuito en serie del sumador completo de 4 bits.

Posteriormente se proporcionara energia al circuito entero mediante la fuente
de voltaje para cfecruar las pruebas correspondientes, y asi comprobar el correcto
funcionamiento, de lo contrario, se revisarin las posibles causa del incorrecto

funcionamiento.
Pasos a seguir:

1. Toma una proteboard y revisa la superficie, notards que cuenta con nimeros en los
renglones y letras en las columnas, esto ayuda a identificar cada intersecciéon entre
ellas, cada una de las cuales es un punto de montaje sobre el que puede correr
energia eléctrica y afectar a los dispositivos montados en ella. También notaris que
en los costados tiene una forma particular, a veces es un canal o en otras unas
muescas, esto permite ensamblar una prsoboard con otras permitiendo aumentar el

area conforme un circuito crezca v necesite mas puntos de montaje.

»
e R el TR | a
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Figura 3.10 Protoboard
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Toma los dos dipswitches y conéctalos a la primer profoboard sobre las lineas E y F y
dejando dos renglones libres, el uno vy el dos para el primer switeh v, después otros
dos renglones o lineas entre los dos dipswitches, (se procurara en general dejar dos

renglones entre cada dispositivo logico).

Toma un circuito TTL 7408 (compuertas AND) y conéctalo a la pmtoboard sobre las
columnas E y F, teniendo cuidado de dejar dos renglones libres como ya
mencionamos, procura que la orenracion de la muesca que posee el circuito TTL
en un extremo, sea apuntando hacia los dipswitches, los cuales estan ahora en ¢l lado

izquierdo de la placa si la observamos de forma hornizonral.

Siguiendo las consideraciones del paso 3, conecta los demas circuitos TTL sobre las
mismas columnas de la profoboard. El orden en que deben ir montados los circuitos

es: 7808, 74806, 7432, 7408 y 7486.

Figura 3.11 Protoboard con TTL’s y dipswitches

Podris ver que la protoboard tiene unas lineas, dos azules v dos rojas en las dos
primeras y las dos dlimas columnas o extremos, una a cada lado, dichas lineas
sirven para identificar de dénde a donde va a correr la energia elécrrica, en este
caso, si colocamos la protoboard dejando los dipswitches de nuestro lado izquierdo, lo
conveniente es considerar la linea roja de arriba para el voltaje y linea azul de abajo
como tierra. Toma el cable UTP y obtén los hilos interiores de los que se compone,
retirando la proteccién o cubierta externa que los mantiene juntos, hazlo con
cuidado ayudindote con las pinzas para cortar cable. Veris que son hilos de

diferentes colores los que componen este tipo de cable, estos hilos son los que



necesitamos para cortarlos en tramos de ramano apropiado y utlizarlos en la

protfoboard para unir los dispositivos.

Conecta la parte correspondiente a cada bit de los dipswitches por el lado superior de
éstos con la linea azul (tierra) de arnba de la protoboard, esto es porque los TTL’s
utilizan légica negativa v los dipswifches funcionarin a la inversa, es decir, cuando los
interruptores estén en ON estarin funcionando como si estuvieran apagados con
relacion a las entradas de las compuertas de los TTL’s. Corta pequenos tramos de
los cables obtenidos en el paso anterior v con la ayuda de las pinzas para cortar y
pelar, retira de los extremos de dichos tramos la cubierta protectora plistica para
que puedan conectarse v hacer contacto en los puntos de conexion de la protoboard.
Puedes ayudarte con las pinzas de punta para sujetar los cables mienrras los pelas,

asi como para doblar un poco e insertar los extremos de los cables en la profoboard.

Conecta un punto del mismo renglén asociado con la pata correspondiente a
voltaje de cada circuito T'T'L con la linea roja de volraje, y lo mismo hay que hacer
con la pata de cada circuito asociada a tierra con la linea azul para tierra en la parte

de debajo de la protoboard.

i e

Figura 3.12 Cableado para la corriente eléctrica

Basandote en el diagrama del circuito logico de un sumador completo v en la
informacion téenica de los diagramas de los circuitos TTL, conecta con tramos
apropiados de cable las diversas compuertas contenidas en cada circuito TTL para
reproducir cuatro de los circuitos del diagrama interconectados, asi se formari el

sumador completo de cuatro bits, recuerda que los bits de entrada serin los bits
s q
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que provienen de la parte de abajo de los dipswitches junto con los acarreos que se
van acumulando en cada circuito ya armado, por lo que no hay que olvidar asociar
esos bits de acarreo con el siguiente circuito a armar. Procura que los cables
queden lo menos posible sobre los circuitos TTL, hay que doblar los cables para

que rodeen los chips de ser necesario.

ABGoE

T R
ks faemw LLE

Figura 3.14 Cableado de los cuatro pares de bits

Una vez armados los circuitos, se ensambla la segunda protoboard a la primera para
conectar los cinco leds, que serin los que nos muestren el resultado de las sumas al
hacer las pruebas. Se conectan los leds a la segunda profoboard también en las
columnas del centro y dejando espacio entre ellos, cuidando que el filamento o pata
mis larga quede hacia arriba, luego, con tramos de cable se conectan las salidas de
cada circuito a un punto asociado a la pata mis larga de un led, revisa bien como
estin interconectados los circuitos ya que eso te va a decir a qué led va conectada la
salida de cada uno de ellos; la salida del primer circuito va conectada al led de mas a

la derecha, el segundo al que sigue, v asi de ese modo hasta conectar los cinco leds
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con las cinco salidas. No hay que olvidar conectar la pata mas corta de cada led con

la linea azul o tierra.

Figura 3.15 Dispositivo sumador terminado

10. Una vez terminado, se conecta la fuente de energia al circuito, el voltaje va con la
linea asociada al voltaje en la protoboard (color rojo) v tierra con tierra (color azul o
negro). Antes de conectar el circuito a la energia, se ajustan los interruptores de
cada uno de los dipsantches en encendido o apagado segin los dos numeros de
cuatro bits que se deseen sumar, se conecta el circuito y se verifica su
funcionamiento, de no efectuar correctamente su trabajo, se procede a revisar las
partes v la manera en que estin conectadas para identificar el error y tratar de

corregirlo.
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Figura 3.16 Sumador efectuando la suma de uno mis uno

En la Figura 3.16 se muestra un ejemplo del sumador en funcionamiento, en
este caso se esta efecruando la suma de uno mas uno, 0001 + 0001 en binaro, el
resultado es dos, es decir 0010 ¢n binano, este resultado se muestra en ¢l sumador con
el led que representa el nimero 2! encendido. Los #ds se colocaron de manera que
representan el resultado de izquierda a derecha, es decir, como se representan los
nimeros binarios (primer bit de izquierda a derecha representa 2", segundo bit
representa 2. erc.). Asi, el pamer #d de 1zquierda a derecha es 2", el segundo es 2' etc.
Los /fds encendidos representan el uno binario v los /lds apagados representan el cero

binano.
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Figura 3.17 Sumador efectuando la suma de dos mis tres

En la Figura 3.17 se estd efecruando la suma de dos mas tres, 0010 + 0011 en
binario, el resultado es cinco, es decir (1101 en binario, este resultado se muestra en el
sumador con los /feds encendidos que representan los nimero 2" y2,1+2=3en

decimal.
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3.3 Materiales y Desarrollo de la Practica 3
Hacer un programa en Lenguaje Ensamblador

Por practicante:

* Un disco de 3”2 para almacenar los archivos generados.

Proporcionados por el Laboratorio:

®= Compuradora con MS-DOS (cualquier computadora con Windows 98 o anterior

servird) y TASM version 4.1 o superior.

Desarrollo:

El objetivo de esta prictica es reconocer las ventajas de programar en lenguaje
ensamblador, manejar los conceptos necesarios para programar en lenguaje ensamblador,
conocer las partes que componen a un programa en lenguaje ensamblador v elaborar un

programa funcional en lenguaje ensamblador.

Empezamos por caprurar el codigo de nuestro programa para después efectuar los
pasos requeridos para generar los archivos necesarios en el proceso de compilacion v de
ensamble con el objetivo de obtener finalmente ¢l programa ejecutable, funcional v libre de

Errores.

Captura del Cddigo Fuente
En esta parte de la prictica se va a proceder a la captura del codigo fuente; se
necesita utilizar algin procesador de textos, que bien puede ser el Edit del DOS, o

cualquier otro. Escribe el codigo del programa que a continuacion se muestra: [Abel]

.MODEL SMALL

.CODE

PILA SEGMENT PARA STACK 'PILA'
DW 32 DUP (0)

PILA ENDS

DATOS SEGMENT PARA 'DATOS'

DATOS ENDS

CODIGO SEGMENT PARA 'CODIGO'
ASSUME CS:CODIGO,DS:DATOS,SS:PILA
PRINCIPAL PROC FAR

MOV BAX,DATOS
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MOV DS, AX
MOV AH, OFH
INT 10H
PUSH AX
CALL MODE
CALL DISP
CALL KEY
POP AX
MOV AH, 00H
INT 10H
MOV AX,4CO0H
INT 21H
PRINCIPAL ENDP
MODE PROC NEAR
MOV AH, 00H
MOV AL,12H
INT 10H
MOV AH, OBH
MOV BH, 00
MOV BL, 07H
INT 10H
RET
MODE ENDP
DISP PROC NEAR
MOV BX, 00
MOV CX, 00
MOV DX, 00
c20:
MOV AH, OCH
MOV AL, BL
INT 10H
INC CX
CMP CX, 640
JNE C20
MOV CX, 00
INC BL
INC DX
CMP DX, 280
JNE C20

Conserva
; modo de video

; original

; Designa el modo grafico

Despliegue grafico en color

; Obtiene respuesta del teclado

; Restaura

el modo original
i len AL)
; Sale al DOS

Establece el modo grafico EGA/VGA

640 columnas x 350 renglones

Designa la paleta para el fondo
; Fondo

; Gris

; Designa la p&gina inicial,
;  color, columna

y rengldn

Escribe el pixel punto
Designa el color
; Se conservan BX, CX y DX
; Incrementa la columna
¢Es la columna 5762
; no, repetir
si, restaurar la columna
; Cambiar el color
; Incrementar el renglén
¢Es el renglén 2807

; mno, repetir
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RET ; 8i, terminar

DISP ENDP

KEY PROC NEAR
MOV AH, 10H ; Peticién para entrada
INT 16H ; desde el teclado
RET

KEY ENDP

CODIGO ENDS

END PRINCIPAL

Se debe guardar el archivo con la extension .ASM para su posterior utilizacion,
en este caso le llamaremos al archivo Program1.ASM. Recuerda guardar dicho archivo
en el mismo directorio en el que se encuentren los archivos tasm.exe y tlink.exe, y

también ejecuta los pasos siguientes estando dentro del mismo directorio.

Creacion del Programa Objeto
Una vez que contamos con nuestro archivo fuente, para generar el programa
objeto es necesario teclear la siguiente linea en el propr (simbolo de peticion de

comandos) de la compuradora:
TASM Program 1LLASM; [Enter|

Sino existe error alguno en el codigo del archivo fuente, entonces se debe de
generar un archivo con el mismo nombre del archivo fuente, pero con la extension

.OB]J, entonces nuestro programa objeto se llamara Program1.OB].

Creacion del Programa Ejecutable
Ahora procederemos a utilizar el enlazador (fnker) que es el que nos va a
generar el codigo ejecutable en forma de un nuevo archivo obtenido a partir de nuestro
programa objeto, para esto necesitaremos teclear en el promps de la computadora la

linea de comandos siguiente:
TLINK Program1.0OBJ; <Enter>
Esto debe generar de forma directa un archivo con el nombre del programa

intermedio (el que tiene extension .OB]) pero con la extension .EXE, en este caso, el

nuevo archivo se llamara Programl.EXE, indicando esto que es un programa



ejecutable, el cual se puede ejecutar tecleando tdnicamente su nombre en el promps del

sistema.

Prueba del Programa Ejecutable
El programa visto en esta prictica maneja opciones de video con el fin de
desplegar lineas de colores en el monitor de la compuradora, de haberse obtenido el
programa ejecutable de la manera correcta, al ejecutarlo deberd desplegar lo siguiente

en pantalla:

Figura 3.18 Ejecucion del programa obtenido (despliegue grifico en color)

Una vez que el programa ejecutable quede generado, se puede almacenar en un
disco, de esta manera se puede ejecutar dicho programa en otras computadoras.

También se pueden respaldar los archivos fuente y objeto.
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3.4 Materiales y Desarrollo de la Practica 4
Elaboracion de un Semaforo

Materiales:

Por practicante:

* 1 cable con conector DB-25 macho (cable paralelo)
® 6 leds de colores (2 rojos, 2 amarillos y 2 verdes)
= § resistencias de 220 ohms
= 1 circuito TTL nimero 7404 (de compuertas NOT)
= 1 protoboard
= 20 headers (espadas).
Proporcionados por el Laboratorio:
*  Fuente de voltaje de 5 Voltios de corriente direcra
= Pinzas para cortar y pelar cables
=  B0cm de cable UTP
= | cautin
= Soldadura

* Pasta para soldar.

Desarrollo:
El objetivo de esta pracrica es manejar la configuracion del puerto paralelo utilizindolo
como salida mediante un programa hecho en lenguaje ensamblador, el cudl controlari un

semaforo el cual construiremos.

Empezaremos por armar fisicamente el semiforo para después capturar el programa en
ensamblador y generar el archivo ejecutable que controlard dicho dispositivo; finalmente
conectaremos el semiforo al puerto paralelo v lo energizaremos para efectuar las pruebas de su

correcto funcionamiento,
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Construccion Fisica del Semaforo

En esta parte de la prictica se procedera al ensamble de los dispositivos que

conformarin el semiforo que necesitamos para continuar con los siguientes puntos de

este proceso.

Pasos a seguir:

Toma el cable paralelo v revisa que cuente en uno de sus extremos con el enchufe
DB-25 macho, el otro extremo debe de estar libre, sin ningiin tipo de enchufe, de
tenerlo, seri necesario cortarlo para poder acceder a los hilos que conforman

nuestro cable, los necesitaremos para los siguientes pasos.

Rerira 8cms de la funda protectora plistica o chaquera exterior del cable para dejar
sueltos los hilos internos que lo componen. Una vez sueltos los hilos, pela
aproximadamente lem de las chaqueras de sus extremos para que queden sin
ninguna proteccion, v suelda en cada extremo una espada, de modo que su parte
mis corta quede soldada al cable; la mis larga es la que hard contacto con nuestra
protoboard. (s necesario soldar las espadas porque los hilos sueltos del cable
paralelo son muy blandos y no pueden ser insertados en la pmtoboard). Puedes
agregar primero un poco de soldadura en los extremos de los hilos y de las espadas
para que solo sea necesario juntarlos y calentarlos un poco, de esa manera se te
puede facilitar el proceso de soldar. (Sujeta las espadas con las pinzas de punta para
evitar posibles quemaduras).

Conecta en la protoboard el chip TTL, las resistencias, los /ds v los cables del

enchufe DB-25 macho (mediante los headers que soldamos) con base en el diagrama

2.30.

Creacion del Programa en Ensamblador

Ein esta parte de la pracrica se caprurari el codigo en lenguaje ensamblador que

se requiere para generar el archivo ejecutable que controlari el semiforo que ya hemos

construido fisicamente.

Pasos a seguir:

Caprura el codigo siguiente:
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.MODEL SMALL

.STACK 100H

.DATA

LET1 DB ‘Pulge I/i para iniciar o * para salir’,13,10,
LET2 DB ‘'Iniciando semaforo...’,13,10,'S’

LET3 DB ‘Terminando...’,13,10,'8$’

.CODE

MOV AX, @DATA
MOV DS, AX
CALL LIMPIA
LEA DX,LET1
CALL LETRERO
CALL APAGAR
NIVEL4: CALL LEER
CMP AL, "I’
JE NIVEL7
CMP AL, 'i'
JE NIVEL7
CMP NIVEL4
NIVEL7: LEA DX,LET2
CALL PROCESO
LEA DX,LET3
CALL LETRERO
CALL APAGAR
CALL DOS

PROCESO PROC NEAR

NIVELB: MOV AL,41H
MOV DX, 0378h
ouT DX, AL
CALL T3S
MOV AL,21H
MOV DX,0378H
OUT DX, AL
CALL T3S
MOV AL,14H
MOV DX037BH
ouT DX,AL
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CALL T3S
MOV AL, 12
MOV DX, 0378H
ouT DX, AL
CALL T3S
CALL LEER
CMP AL, ' *'
JNE NIVELSB
RET

PROCESC ENDP

T3S PROC NEAR
CALL
CALL
CALL
CALL

n n nw n w

CALL
RET
T35 ENDP

S PROC NEAR
MOV BX, 60000
CALL T2S

X: DEC BX
CEFM BL, 0
JNE X
RET

S ENDP

T25 PROC NEAR
MOV CX,80000
N1: DEC CX
CME CX, '+’
JNE N1
RET
T2S ENDP

LETRERC PROC NEAR
MOV AH, 09
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INT 21H
RET
LETRERC ENDP

LEER PROC NEAR
MOV AH, 06
MOV DL, OFFH
INT 21H
RET

LEER ENDP

APAGAR PROC NEAR
MOV DX, 0378H
MOV AL, 0OH
OUT DX,AL
RET

APAGAR ENDP

DOS FROC NEAR
MOV AH,4CH
INT 21H

RET
DOS ENDP

LIMFIA PROC NEAR
MOV AX,0600H
MOV EH, 14
MOV CX, 0000
MOV DX, 184FH
INT 10H
RET

LIMPIA ENDP

END

2. Genera el programa objeto verificando si existen errores.

3. Genera el programa ejecurable.
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Conexion del Semaforo y Ejecucion de Pruebas
En esta ltima parte de nuestra prictica, efectuaremos la conexion y las pruebas

del funcionamiento de nuestro dispositivo y el programa generado, en conjunto.
Pasos a seguir:

1. Conecta el cable paralelo de nuestro semiforo en la computadora.

b

Asegurate de que el dispositivo esté conectado a la corriente de nuestra fuente de

poder.

3. Ejecuta el programa que generamos en lenguaje ensamblador v observa lo que
ocurre cuando pulsas la tecla Enfer para ejecutar los cambios de estado en el

dispositivo, si éste funciona, se vera como en las imiagenes siguientes:

Figura 3.19 Semiforo con rojo (abajo) v verde (arriba) encendidos, lo que
corresponde al primer estado

Figura 3.20 Semaforo con rojo (abajo) y amarillo (arriba) encendidos, lo que
corresponde al segundo estado
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Figura 3.21 Semiforo con verde (abajo) v rojo (arriba) encendidos, lo que
corresponde al tercer estado

Verifica que se repita ¢l ciclo para los dos conjuntos de kds, es decir, que enciendan
y apaguen al pulsar la recla Enfer reproduciendo el comportamiento del ciclo entero

de un semaforo.

En caso de que no funcionara correctamente ¢l dispositivo, deberis revisar las
conexiones nuevamente para detectar las posibles causas de su incorrecto

functonamiento.
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3.5 Materiales y Desarrollo de la Practica 5
Armar una PC

Materiales:

Por practicante:

= | destornillador de cruz

Proporcionados por el Laboratorio:

= Componentes necesarios para armar una compuradora
® Pinzas de punra

®=  Desarmador plano

Desarrollo:

El objetivo de esta prictca es idennficar las parres y los dispositvos necesarios para
ensamblar una Compuradora Personal, asi como la funcién de cada elemento, conocer la
disposicion correcta de los elementos de una computador y armar una Computadora Personal

comprobando posteriormente su correcto funcionamiento.

Se procederd primeramente a dar una revision a las partes necesarias para el armado de
la Compuradora Personal y se vera una descripcion de cada elemento, con el fin de

identificarlas correctamente para posteriormente pasar al ensamble del sistema de computo.

Reconocimiento de Componentes
Iin esra parte de la pricrica se revisard cada uno de los componentes necesarios
para ¢l ensamble de la compuradora con la finalidad de identificarlos en forma correcta
y abundar en sus caracteristicas y sus funciones como parte del sistema que

conformaran.
Pasos a seguir:
5. Selecctona uno de los componentes proporcionados.
6. Identifica el componente con la ayuda de la informacion del punto 5.2.

7. De ser requerido, complementa la informacion con aquella que te pueda

proporcionar el instructor de la prictica para la correcta identificacion de la
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parte en cuestion, v la comprension adecuada de sus funciones, ademas de las

caracteristicas del componente para verificar que sea compatible con los demas.

8. Repite el proceso descrito en los tres pasos anteriores para cada componente

existente para ¢l ensamble del sistema.

Armado de la Computadora
En esta parte de la prictica se procederi al armado o ensamble de la
computadora. El proceso se divide en dos partes, la primera es el montaje, fijado ¢
interconexion de los componentes y dispositivos que van colocadas en el interior del
gabinete, v la segunda es la conexion de los dispositivos periféricos de entrada y salida
de informacion.
Pasos a seguir:
9. Junto con la rarjeta madre es comun que se incluya una pequena placa metdlica que
cuenta con los orificios necesarios para que queden expuestos los conectores v
puertos con los que ésta cuente. Dichos conectores quedarin ubicados en la parte

trasera del gabinete, primeramente hay que colocar esta placa en la parte trasera del

gabinete.

Figura 3.22 Colocacién de la placa metilica para los puertos

10. Presenta la tarjeta madre en la parte lateral del gabinete que cuenta con una placa
con agujeros (si la fuente de poder ya viene colocada en ¢l gabinete v estorba
mucho al trabajar, hay que desatornillarla y retirarla), hay que comprobar que los
agujeros de ésta parte del gabinete coincidan con los de la rarfera madre. En
algunos de estos agujeros podria ser necesario colocar separadores con rosca
metilica (pequenas piezas metilicas cuadradas) y separadores de plistico en algunos

otros, de ser asi, éste tipo de separadores se proporcionan con el gabinete. Trata de
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que coincidan rambién los conectores de la tarjeta madre que van en el lado trasero
del gabinete, una vez colocada la tarjeta madre en la posicion correcta, fijala con los

tornillos que sean necesarios,

Figura 3.23 Separador con rosca metdlica y fijado de la tarjeta madre

11. Coloca el microprocesador en el z6ealo que corresponde sobre la rarjeta madre,
debes de identificar la posicion correcta para colocarlo, basta con observar en qué
quuin:i del zocalo falta un orificio, asi mismo, en una c::quin;l del lado del
microprocesador en la que tiene pines o parras, carece de una p:nira (también
puede venir dicha esquina del microprocesador despuntada), esas dos esquinas

corresponden,

Figura 3.24 Esquina del z6calo carente de orificio (esquina para guiarse) y
Microprocesador colocado

Hay microprocesadores que entran a presion, v hay otros en los que hay que
levantar una pequena palanca metilica del lado del zécalo (mostrada en la figura
anterior, lado derecho) para que pueda entrar v posteriormente bajarla para que
quede fijo, hay que revisar para estar seguros. Una vez fijo el microprocesador, se
coloca arriba de éste el disipador de calor junto con el ventlador, se fijan (el
disipador cuenta con una grapa merilica adaprada que se sujera a presién en unas
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pequenas salientes cuadradas a los lados del zécalo, y el ventlador se fija con

tornillos sobre el disipador, en caso de no venir ya unidos) y se conecra el cable de

la corriente del ventilador a su toma de energia sobre la tarjeta madre.

Figura 3.25 Toma de corriente para el ventilador y disipador con ventilador

12. Toma una placa de memoria RAM sujetindola por sus lados con los dedos v
cuidando de no tocar sus caras y conéctala en alguno de los bancos de memoria
correspondiente, estas placas de memonia entran en sus ranuras aplicando un poco
de presion, siempre v cuando estén bien guiadas. Debemos cuidar no tratar de
conectarlas al revés, ya que no entrarin porque hay partes del canal de la ranura que
deben alinearse y coincidir con la parte de la placa de memoria que estamos
conectando. En los extremos de cada banco de memoria existen unas paritas de
plistico que deben de aprisionar la placa de memoria en el momento en que ésta
queda bien colocada. Hay que repetir este paso con cada placa de memoria RAM

que se desee Agregar.

Figura 3.26 Colocacién de una placa de memoria RAM en su banco de memoria
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Figura 3.27 Sujecion de la placa de memoria RAM una vez colocada

13. Toma el disco duro, fijate en la parte rrasera de éste para localizar y verificar que los
Juzipers (puentes, pequenas piezas plasticas en forma de U con interior metilico que
sirven para establecer un contacto entre dos circuitos mediante la unién de dos
pines, v de este modo cambiar configuraciones) estén ajustados para que la unidad
de disco duro sea unidad maestra (waster). Lo mismo hay que hacer con la unidad
de CD-RONML, solo que st ésta va a ser conecrada al mismo canal IDE (mismo cable
de datos y mismo conector IDE de la tarjeta madre), entonces debe de estar

configurada como unidad esclava (sare).

Figura 3.28 Localizacion del jumper de configuracién de un CD-ROM

Si las configuraciones son correctas, entonces se procederd a colocar las unidades
en sus lugares al interior del gabinete, podras notar que en la parte interior que da
hacia el frente del gabinete existen unas partes metilicas cuadradas de ciertas

dimensiones apropiadas en las que se pueden deslizar cada una de las unidades de
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15;

almacenamiento (disco duro, CD-ROM vy la unidad para discos flexibles), revisa en
cuiles de ellas entra cada unidad para que posteriormente las fijes con tornillos
apropiados. Una vez que las unidades de almacenamiento han sido colocadas y

atornilladas, continuamos con el siguiente paso.

Debemos conectar las tarjetas de expansion que se vayan a colocar en la
computadora. Tomamos una de las tarjetas de expansion y verificamos que sean
compatibles con el tipo de ranuras con que cuente nuestra rarjeta madre. Este tipo
de rtarjetas entra a presion v el lado de la rarjeta de expansion que cuenta con los
conectores, quedari apuntando hacia la parte trasera del gabinere. Después de

colocarlas, hay que recordar atornillarlas firmemente.

Figura 3.29 Colocacion y fijado de una tarjeta de expansion

Toma los cables de datos o buses y fijate en el hilo de color rojo que poseen, éste
hilo sirve para saber como deben de conectarse los cables, el cable debe de quedar
conectado de manera que el hilo rojo esté en el pin o patita nimero uno, tanto en
las unidades de almacenamiento como en los conectores de la tarjeta madre, el
cable que se conecta al disco duro y a la unidad de CD-ROM posee mis hilos que

el cable para el floppy, en ocasiones los conectores poseen guias para que no se
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puedan conectar de forma incorrecta. El pin niimero uno viene indicado en las
unidades de almacenamiento, y en caso de que no sea asi, hay que recordar que,
como regla, el hilo rojo quedari apuntando hacia el mismo lado en que se
encuentra el enchufe de energia de las unidades. Conecta el cable que corresponde
a las unidades de disco duro y CD-ROM en el canal marcado en la tarjeta madre
como 1IDE-1 y después conecta el enchufe de en medio del cable a la unidad de
CD-ROM, por dltimo hay que conectar el extremo sobrante a la unidad de disco
duro. Conecta el cable del floppy en la tarjeta madre y a la unidad, el extremo que va
del lado de la unidad se puede identificar porque posee un conjunto de hilos que
van cruzados y parecen una especie de “mono”, y el extremo que va del lado de la

tarjeta madre es liso.

Figura 3.30 Conexion de un cable de datos

16. Si el gabinete no tiene colocada la fuente de poder, es el momento de presentarla v
fijarla atornillindola, una vez hecho esto, se conectan los cables de energia

correspondientes a las unidades y a la tarjeta madre.

Figura 3.31 Colocacioén y fijado de la fuente de poder
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Figura 3.32 Cables de energia de la fuente de poder

En el caso de estos enchufes, no hay manera de que queden conectados de forma

incorrecta por el diseno que tienen.

Figura 3.33 Conexion de los enchufes de energia

También es momento de conectar los cables de la parte frontal del gabinere en sus
respectivos pines de la tarjeta madre. La manera en que van conectados dichos
cables se precisa en la informacion técnica de la tarjeta madre, de manera que habra
que consultar los folletos de la informacion técnica que vienen junto con ella,

(también puedes, de ser necesario, consultar la pigina en Interner del fabricanre).
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17.

Figura 3.34 Conexi6n de los cables del panel frontal del gabinete

Puedes colocar y atornillar las rapas o la cubierta del gabinete, aunque en muchos
casos conviene no hacerlo hasta confirmar que el equipo funcione adecuadamente,
es mas comodo tener al descubierto las partes internas para investigar las causas de
un incorrecto funcionamiento. Por lo anterior se procederi a conectar los
dispositivos periféricos en la parte trasera del gabinete, al menos debes de conectar
el montror v el teclado para comenzar a hacer pruebas de arranque con el equipo, y
no hay que olvidar conecrar ¢l cable de energia del equipo, asi como el cable de

energia del monitor.
£

Una vez conectados los disposiri\-‘{}s, ya es posible mniciar las pruebas de encendido
v arranque del sistema. Enciende el equipo para verificar que se ejecute el POST
(Power On Self Test — Auto Prueba de Encendido) el cual es un conjunto de auto
prucbas que el BIOS (Basic Input Output Systesr — Sistema Bisico de Entrada Salida)
de la computadora hace cada vez que ésta se enciende, estas pruebas se van
mostrando en el monitor, v con el simple hecho de que el equipo despliegue esta
informacion en pantalla, podemos asegura que el microprocesador, la memoria v el
video estin bien conectados y configurados (las anteriores son las tres partes
principales que deben de estar bien conectadas y configuradas para que funcione la
compuradora). Entre las mds importantes de estas pruebas, se efectia un fess de
memoria, se identifican los dispositivos periféricos conectados al sistema v se

detectan las unidades de almacenamiento del sistema.

. Cuando alguno de los dispositivos no esti bien configurado, es posible que se

muestre el error en la pantalla En este caso puedes ingresar al Sesup del sistema, el

Setup es un programa alojado en el BIOS en el que se guarda informacion esencial
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del sistema, como ¢l mimero y tipo de puertos, el nimero v tipo unidades de
almacenamiento y la fecha y hora. Lo mis comun es pulsar la tecla Supr o De/ para
ingresar a €l, o en otras ocasiones se muestra en pantalla la recla que hay que pulsar
para entrar al Setup, y una vez dentro, puedes modificar las opciones que tiene en
sus diversos ments de configuracion para que ésta sea correcta. Si se trata de
alguna de las partes criticas del sistema, como por ejemplo la memoria RAM, es
probable que no sea posible el despliegue en video de nada de informacion, sin
embargo el BIOS puede emitir una secuencia de pitidos indicando que hay un error,
por lo que en cualquier caso habra que verificar las conexiones y configuraciones de
las partes del sistema que se sospeche o que se asegure que estan generando un

€rror.
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3.6 Materiales y Desarrollo de la Practica 6

Pruebas del funcionamiento de un Multimetro Digital

Materiales:

Por practicante:

®=  Una resistencia de 220 ochms
*  Una pila tpo AN\

*  Un diodo IN4004

Proporcionados por el Laboratorio:

*  Un multimetro digital
*  Tomas de corriente alterna

=  (Cable de cobre

Desarrollo:

El objetivo de esta prictica es entender el fenodmeno fisico de la electricidad v de la
corriente eléctrica y conocer las caracteristicas principales de la corriente eléctrica, asi como
conocer las funciones de un multimetro digital comiin y efectuar mediciones de las principales

caracteristicas de la corriente eléctrica con un multimetro digital.

Se procedera a conocer la forma de ajustar ¢l multimetro digital que utilizaremos para
luego efecruar un conjunto de mediciones de voltaje, corriente y resistencia en diversos
dispositivos v materiales con propiedades electronicas diferentes, de esta manera entenderemos
el uso v la urilidad del multimetro digital para efectuar mediciones de las propiedades antes

mencionadas.

Revision del Multimetro, sus Partes y Funciones
El multimetro digital que revisaremos y utilizaremos es de la marca MITZU™,
modelo MP-4000, es un multimetro capaz de medir voltaje, amperaje v resistencia
eléctrica, puede ajustarse para efectuar mediciones en C.A. y en C.D, ademids de que

cuenta con una funcién que se utiliza para revisar el funcionamiento de diodos.
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Figura 3.35 Multimetro Digital
En la Figura 3.35 se muestra el multimetro que utilizaremos, se compone de las
siguientes partes:

1. Range Switch — Interruptor de Rango. Este interruptor es el que se utiliza para

ajustarlo en los rangos deseados para las mediciones.

b

Function Switch — Interruptor de Funciones. Este interruptor es el que se utliza para

seleccionar las funciones de lectura deseadas.

3. LCD Display — Pantalla LCD. En esta parte es en donde se muestran los resultados

de las lecturas efectuadas.

4. Test I eads — Conductores de Pruebas. Son los cables con puntas conductoras que se
utilizan para hacer las lecturas. El cable rojo es el positivo (+), v el negro es el

negativo (—).

Pruebas con el Multimetro Digital

Una vez que hemos revisado y estudiado las partes y funciones de multimetro

digiral, comenzaremos con las pruebas de su uso para tomar lecturas.



Lectura del Voltaje en una Toma de Corriente Alterna

S

Pasos a seguir:

Debes ajustar el interruptor de funciones en el simbolo “V” (éste simbolo indica

volraje en corriente alrerna).

Luego ajusta el interruptor de rango en donde estd la indicacion de 500V (esta
escala es la apropiada para la lectura de corriente alterna en las tomas normales),
notaris que en la pantalla del multimerro se habilita las letras “HV” que son las
siglas de Hight 1oltage (Alto Volraje), e indican justamente que en la escala en la que
se ajusto el interruptor de rango es para tomar lecturas de valores elevados de

voltaje, por esto debes ser cuidadoso.

Después de efecruar los ajustes, toma las puntas de prueba e inserta una en cada
ranura de una roma de corriente alterna (de las que se encuentran en la mayoria de
las instalaciones y en las que se enchufan la mayoria de los aparatos eléctricos), no

importa qué color de punta coloques en cada ranura, la lectura serd la misma.

Mantén unos instantes las puntas en las ranuras de la toma para que la lectura se lo
mas precisa posible, después anota ¢l valor mostrado en la pantalla del multimetro y

verifica que se encuentre dentro del rango de valores aproximado de 115V y 135V,

Figura 3.36 Lectura de voltaje en una toma de corriente alterna comiin

Lectura del Voltaje en una Pila Tipo AA

Pasos a seguir:
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Ajusta el interruptor de funciones en el simbolo “V™ (éste simbolo indica voltaje en

corriente directa).
Enseguida ajusta el interruptor de rango en donde esti la indicacion de 20V (es el
rango apropiado para esta medicion).

Toma las puntas de prueba del multimetro, coloca la punta roja en el polo positivo
de la pila (+) y la punta negra en el polo negativo (). Sujera las puntas por unos

instantes para que se estabilice en un valor la lectura.

Después anota la lectura del voltaje v compirala con la indicacion del valor de

voltaje que viene impreso en la misma pila para compararlos.

Figura 3.37 Lectura de voltaje en una pila alcalina

Lectura de la Resistencia Eléctrica

Pasos a seguir:

Ajusta el interruptor de funciones en el simbolo “Q” (éste simbolo indica la

resistencia eléctrica).

Luego ajusta el interruptor de rango en donde esta la indicacion de 2KQ (es el
rango apropiado para esta medicién), debe de aparecer un uno (1) en la pantalla del

multimetro.

Después toma la resistencia colocando en cada uno de sus extremos una de las
puntas de prueba (no importa el orden de color de las puntas, darin la misma

lectura).
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4. Anota la lectura que obtuviste la cuil no debe de estar lejos de .220KQ (es decir

220 Q).

Figura 3.38 Lectura de ohms en una resistencia

Prueba de Continuidad
IEin muchos casos resulta util saber efectuar pruebas de conmnuidad de
corriente, cuando esto se hace, se comprueba que ¢l medio probado sea capaz de

permitir el flujo de elecrricidad, en este caso se comprobari la continuidad en un cable.

El multimetro, debidamente ajustado, se encarga de enviar un pequeno flujo de
cornente directa, es decir, de polo positivo (+) a negativo (-), de esa manera se puede
vertficar el paso de corriente a través de los materiales y dispositivos que se desee. Es
muy importante que cuando se vavan a efectuar pruebas de continuidad, el circuito a

probar no debe de encontrarse energizado.
Pasos a seguir:

1. Toma un tramo de cable y retira su chaqueta o funda protectora dejando

descubierto, al menos, lem en ambos extremos.

2. Ajusta el interruptor de funciones en el simbolo “Q” (como vamos a probar
continuidad de corriente, ésta se puede revisar comprobando la ausencia de

resistencia eléctrica).

3. Ajusta el interruptor de rango en cualquier escala de ohms (no es relevante la escala

utilizada).



4.

Toma las puntas de prueba y colocalas, sin importar ¢l orden de colores, una en

cada extremo del cable, y mantenlas en contacto por unos instantes.

Toma nota de la lectura que obtuviste, la cual debio de resultar en cero (000);
cuando no se estd efectuando medicion de resistencia aparece un uno (1) en la
pantalla porque no existe nada entre las dos puntas de prueha mas que el arre,
entonces existe una resistencia total representada con el uno en pantalla, ¢l cuil
también se muestra al tomar lecrura de la resistencia en materiales aislantes (a través

de los cuales no es capaz de pasar la corriente eléctrica).

Figura 3.39 Prueba de continuidad de corriente en un cable

Prueba del Funcionamiento de un Diodo

48]

Pasos a seguir:

Debes ajustar el interruptor de funciones en el simbolo “€7, porque esta prueba es
también en parte prueba de continuidad y hace falta que esté ajustado de este
modo.

Ajusta el interruptor de rango en el simbolo “#” que es el que indica el modo
diodo para hacer pruebas de dicho dispositivo,

Toma las puntas de prueba v coloca la punta roja (+) en el inodo y la punta negra
(—) en el citodo (el cual se indica en el diodo por una franja, cominmente blanca
alrededor), mantenlas asi por unos instantes y toma nora de la lecrura que se

muestre en la pantalla del multimetro.
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Invierte la posicion de las puntas de prueba y toma nota de la lectura que muestra
el multimetro, la cuil, de funcionar correctamente el diodo, debe de mantenerse en

uno (1), porque so6lo deja pasar la corriente en un solo sentido. De lo contrario, el

diodo estd danado.

Figura 3.41 Segunda parte de la prueba del funcionamiento de un diodo



3.7 Materiales y Desarrollo de la Practica 7
Armado de Compuertas Logicas con Relevadores

Materiales:

Por practicante:

*  Varios caimanes
s 2 Relevadores
= | pilade 9 Volrs
= 2 interruptores

= 1 foco pequeno de dos polos

Proporcionados por el Laboratorio:

= No se requiere

Desarrollo:

El objetivo de esta prictica es comprender el funcionamiento de los dispositivos
llamados relevadores, entender ¢l funcionamiento de los relevadores para reproducir el
comportamiento de compuertas logicas, conocer la historia del uso posterior de los
dispositivos llamados transistores para reemplazar a los relevadores y Armar fisicamente
algunas compuertas logicas urilizando relevadores, asi como efectuar pruebas de su

funcionamiento.

Algunos de los objetivos se deben de cubrir con la parte tedrica, continuaremos con la
construccion de los dispositivos con los relevadores v los demis materiales para después
probar su funcionamiento y comprobar que se reproduce ¢l comportamiento de las

compuertas logicas.
Construccion de la Compuerta Légica AND
Pasos a seguir:

1. Efectia las conexiones con los caimanes necesarios entre la pila de 9 voltios, los
relevadores, los interruptores y el /d, para reproducir el comportamiento de la

compuerta légica AND basindote el diagrama 2.34.
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Una vez construido el circuito, realiza las pruebas necesarias encendiendo y
apagando los interruptores para reproducir las cuatro posibles combinaciones de
encendido y apagado (encendido es igual a uno, y apagado es igual a cero) para la
compuerta légica AND. Verifica que los resultados sean de acuerdo a los de la

tabla de la compuerta logica AND.

Figura 3.42 Imagen del circuito de la compuerta AND
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Figura 3.43 Imagen del funcionamiento del circuito de la compuerta AND

3. En caso de que el circuito no se comporte de la manera deseada, revisa las
conexiones en busca de la falta de alguna de las indicadas en el diagrama, o de
cualquier otra causa de la posible falla en el comportamiento del circuito. Corrigela

y efectia pruebas nuevamente.

Construccién de la Compuerta Légica OR

Pasos a seguir:

1. Efectia las conexiones con los caimanes necesarios entre la pila de 9 voltios, los
relevadores, los interruptores v el /d, para reproducir el comportamiento de la

compuerta logica OR basandote el diagrama 2.35.

2. Una vez construido el circuito, realiza las pruebas necesarias encendiendo vy
apagando los interruptores para reproducir las cuatro posibles combinaciones de
encendido y apagado para la compuerta logica OR. Verifica que los resultados sean

de acuerdo a los de la tabla de la compuerta Iogica OR.
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Figura 3.44 Imagen del funcionamiento del circuito de la compuerta OR

En caso de que el circuito no se comporte de la manera deseada, revisa las
conexiones en busca de la falta de alguna de las indicadas en el diagrama, o de
cualquier otra causa de la posible falla en el comportamiento del circuito. Corrigela

y efectiia pruebas nuevamente.

Construccion de la Compuerta Logica NOT

Pasos a seguir:

1. Efectia las conexiones con los caimanes necesarios entre la pila de 9 voltios, un

12

relevador, un interruptor v el /fed, para reproducir ¢l comportamiento de la

compuerta logica NOT basandote el diagrama 2.36.

Una vez construido el circuito, realiza las pruebas nccesarias encendiendo y
apagando los interruptores para reproducir las dos posibles combinaciones de
encendido y apagado para la compuerta logica OR. Verifica que los resultados sean

de acuerdo a los de la tabla de la compuerta logica OR.

En caso de que ¢l circuito no se comporte de la manera deseada, revisa las

conexiones en busca de la falta de alguna de las indicadas en el diagrama, o de
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cualquier otra causa de la posible falla en el comportamiento del circuito. Corrigela

y efectia pruebas nuevamente.
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3.8 Materiales y Desarrollo de la Practica 8
Armar un Programador de Microcontroladores PIC16F84A

Materiales:

Por practicante:

= | conector DBY hembra con concha

= 1.5 mts de cable de 5 o mas vias

= | base para microchips de 18 patitas

® 1 base para microchips de 14 patitas

= 11 diodos IN4004

= 3 resistencias de 82 Kohms

= resistencias de 18 Kohms

= 3 resistencias de 10 Kohms

= 3 resistencias de 4.7 Kohms

= | resistencia de 33 Kohms

*= | resistencia de 470 ohms

= 7 transistores BC547

= | compuerta NAND de 3 entradas MC1488

= 2 capacitores de 100uF/35v

= 5 capacitores de 1000uF /25v

® 3 capacitores 0.1pF

= | regulador de volraje MC7812 — LLM7812 con encapsulado T(0)-220
= 1 regulador de voltaje MC7805 — LM7805 con encapsulado T()-220
= 1 regulador de voltaje MC7912 — LM7912 con encapsulado TO-220
= 1 transformador de 15V CA a 500mA

* 1 interruptor tipo cola de rata S-117
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= | placa 152A
= 10 headers o espadas
= 1 Clavija para toma de corrente alterna comun
= 1.5 mits de cable eléctrico
= (Cinta aislante
Proporcionados por el Laboratorio:
= 30cm de cable UTP (Unshielded Twisted Pair — Par Trenzado sin Blindaje)
= Pinzas para cortar v pelar cables
* DPinzas de punta
= Cautin puntagudo
= Soldadura 60/40
=  Pasta para soldar

= Alultimetro digiral.

Desarrollo:

El objetivo de esta prictica es conocer el conjunto de dispositivos empleados en ¢l
armado  de un  programador de microcontroladores PICI6F84A,  comprender el
funcionamiento de los dispositivos empleados en ¢l armado de un programador de
microcontroladores PICI6F84.\, asi como entender la utilidad de un programador de

microcontroladores PIC16F84.A y armar uno.

Empezaremos con la construccion o armado del programador de microcontroladores
con base en el los diagramas 2.39a y 2.39b que se proporciona en el punto 2.9 del Capitulo 2

en las paginas anteriores.

Armado del Programador
En esta parte de la prictica se procederd a montar y soldar los dispositivos
logicos sobre la placa en la que quedara integrado el programador de

microcontroladores, comenzando con los dispositivos de la fuente de alimenracion,
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parte que serd la que proporcione y regule la energia cléctrica en el programador, y

continuando con los dispositivos que conformarin los circuitos controladores de

nuestro programador de microcontroladores.

Durante el armado de las partes del programador se tomara lectura de los

voltajes con la finalidad de compararlos con los que indica ¢l diagrama en las diferentes

lineas, confirmado asi que son correctos.

Pasos a seguir:

Toma la placa 154A y revisala, fijate en sus dos caras, notards que cuenta con
perforaciones vy con una cara que tiene contactos de metal conductor en cada
perforacion, asi como dos lineas continuas de metal alrededor, los dispositivos se
introduciran por la parte sin contactos de metal para que las paras o terminales
salgan por el lado que cuenta con dichos contactos metilicos y asi ser soldados.
Primero se introduciran para soldar los diodos que se asocian a manera de puentes,
tal como se indica en el dragrama, asi como los capacitores y reguladores que son

los componentes de la fuente de alimentacion del programador.

Figura 3.45 Placa con diodos y transformadores montados

Recomendamos que se monten y se ordenen los componentes de la fuente de
alimentacion (que es la primera que armaremos) en la parte izquierda de la placa
(viéndola del lado sin contactos merdlicos y con la parte mis angosta hacia abajo) v
que no se invadan las dos lineas continuas de metal. También se recomienda dejar

el primer renglén de orificios libre (o hasta dos renglones) para introducir y soldar
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los extremos del transformador al final de la construccion de la fuente de
alimentacion, va que esto permitird la ficil manipulacién de la placa en el proceso

del armado de la fuente.

ERRidnsanm
AESs At

Figura 3.46 Terminales siendo unidas con soldadura a la placa

Puedes utilizar la soldadura para hacer caminos o lineas de conracto entre
dispositivos segun indique el diagrama cuando éstos se encuentren cercanos entre
si, de lo contrario se sugiere utilizar pequenos tramos de cable obtenidos del cable
UTP. Puedes ayudarte con las pinzas de punta para doblar las rerminales vy
sujetarlas durante el proceso de soldar. Hay que cortar los extremos sobrantes de
las terminales de los dispositivos una vez que estén fijos con soldadura en la placa.
La linea metilica continua mas interior alrededor de la placa, se utilizara como
tierra, conectando a ella todas las lineas que estén indicadas en el diagrama
dirigiéndose a tierra.

Una vez que se montan y fijan los dispositivos de la fuente de alimentacion en la
placa haciendo las conexiones indicadas en el diagrama, se le agrega la clavija a un
extremo del tramo de cable eléctrico, y el otro extremo del cable se conecra con los
cables de entrada del transformador, luego se introducen y se fijan con soldadura
las salidas del transformador en los puntos indicados en el diagrama como entradas
de voltaje hacia la fuente de alimentacion. No hay que olvidar aislar rodo contacto

en los cables.
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Figura 3.48 Fuente de alimentacién vista por el lado de las uniones

Una vez que se haya concluido con la construccion de la fuente de alimentacién del
programador, es un buen momento para tomar lectura de los voltajes de salida de
la fuente. Conecta la clavija a una toma comin de energia eléctrica de corriente
alterna CA 120~125 Voltios, 60 Hz y revisa que no se caliente ningin componente
sobre la placa, ensegnida toma el multimetro digital, ajistalo ranto para tomar
lectura de corriente directa asi como para la escala apropiada de las unidades
manejadas y coloca la punta negra a tierra en el dispositivo, toma lectura del voltaje
en cada uno de los tres puntos que se indican como salida de voltaje, deben de
coincidir con los valores manejados en el diagrama, de lo contrario, habri que

revisar en busca de posibles errores en el armado de la fuente, tal como puede ser
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la falta de una asociacion o unién indicada en el diagrama o la colocacion de
manera invertida de algin dispositivo, haciendo que éste no funcione

correctamente, como puede ser un diodo.

Una vez concluida la toma de lectura de los voltajes en la fuente de alimentacion, se
procede con el armado de los circuitos controladores de nuestro programador. Se
sugiere que se monten los dispositivos a modo de que vavan quedando ordenados
del lado derecho de la placa, dejando despejado ¢l centro, que es en donde
conviene colocar las bases para los chips. Coloca los dispositivos segiin se vaya
indicando en el diagrama, puedes colocarlos sin soldarlos para darte una idea de
como conviene ordenarlos en la placa v asi irlos fijando v conectando con los
demas posteriormente. Fija los transistores, resistencias, diodos y las bases de los
chips y crea las lineas de interconexion entre cllos, recuerda que las bases para los
chips tienen una muesca en uno de sus extremos, esto supone gue coincidira con la
muesca que traen también los propios chips para identificar el nimero de cada una
de sus patitas. Puedes revisar los diagramas de la parte 8.2 para orientarte en cuanto

a la correspondencia entre las patitas de los chips.

Figura 3.49 Placa con circuitos controladores (izquierda) y bases para chips

Después de montar, fijar vy asocar los di.\‘pusilivns que conforman los circuitos
controladores del programador y las bases de los chips, se colocaran cinco espadas
O headers en un extremo cercano a la base del chip destinado a tener montado ¢l

chip de la compuerra légica NAND en la placa, la parte mas corta de las espadas se
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6.

introduce en la placa para que sea esa la parte que quede fija por el lado de los
contactos metilicos y de este modo asociar a las espadas las salidas necesarias
indicadas en el diagrama, y asi quedarin disponibles los extremos mis largos de las
espadas para soldar en ellas los cables de datos. Fija las espadas de ese modo y
después toma el cable de 5 vias en uno de sus extremos y pela sus hilos, después
fija con soldadura cada hilo en una espada hasta que estén las cinco vias del

diagrama asociadas con una espada cada una.

Figura 3.50 Cables soldados a espadas en la placa

Toma el cable de 5 vias por el lado libre v pela los extremos de cada uno de los
hilos, fija cada hilo en la parte de los orificios que sobresalen por detris del
conector DB9 hembra v que estan destinados justamente para fijar los hilos con
soldadura, puedes guiarte en el diagrama del conecror proporcionado en la parte
8.1 para saber la correspondencia de los orificios v asi enviar cada hilo segin
indique el diagrama al nimero de orificio correspondiente. Una vez que estén fijos
los hilos del cable de datos al conector, coloca la concha en éste para proteger los

contactos. Esto finaliza el armado del programador.
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Figura 3.51 Programador armado por completo
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3.9 Materiales y Desarrollo de la Practica 9
Programar un PIC16F84A

Materiales:

Por practicante:

= | Protoboard

= 1 Crstal Oscilador de 4MHz

= 2 Resistencias de 330€)

= | Resistencia de 18KQ

= | PICIGF84A

= | Crisral de 4N Hz

= | Led roj0

= | Led verde

* 2 Capacitores ceramicos de 27pF o 33pF

*  Programador de microcontroladores PIC16F84A

Proporcionados por el Laboratorio:
= Cable UTP
* Pinzas para cortar v pelar cables
= Fuente de voltaje de 5 Voltos de cornente directa

= PC con Windows 98, puerto serial, MPLAB v PicProg instalados

Desarrollo:

Como se senald en el punto 9.1, ¢l objetivo de esta pr:ictic:t es entender lo que es un
microcontrolador PIC16F84A, sus caracteristicas y utilidad, usar el programa MPLAB en la
creacién de proyectos para el PICIGF84A, utlizar el programador de PIC’s por medio del
programa PicProg para cargar programas en un PICI6F84A y armar un dispositivo para

montar el PIC16F84A y probar el programa cargado previamente en el microcontrolador.
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Creacion del Programa a Cargar en el Microcontrolador

En esta parte de la prictica se generara el programa que se grabard

posteriormente en el microcontrolador. Para esta parte se utilizara el programa MPLAB

en la edicion del programa fuente

o

Pasos a seguir:

Comenzaremos por generar un nuevo proyecto en el MPLAB, para esto hay que
dar clic en el boton Pryject de la barra de comandos v lnego en New Project, elige un
nombre para ¢l proyecto y selecciona la carpera en la que se guardara, después de
dar clic en OK aparecera una ventana de opciones llamada Edit Project, solo damos
clic en el boton OK y ya estari creado un nuevo proyecto sobre el que

trabajaremos, tendra la extension pjt.

Enseguida procederemos a crear v editar el programa fuente. En esta parte nos
ayudaremos con uno de los archivos de plantillas (feplates) con los que cuenta el
programa MPLAB, dicho archivo se llama f84tcmp|.:lsm y es una plantill:l de
codigo bisico para la generacion de codigo en ensamblador del PICmicro
PIC16F84.A, contiene los blogues de construccion de codigo bisicos para después
generar el ¢édigo en ensamblador. Damos clic en el botén Fike v en la opcidn Open,

el archivo se encuentra en la ruta:

“c:\Archivos de programa'\mplab\template\code”

Nuestra plantilla es como la que se muestra enseguida (se omite un encabezado que
contiene cometarios):

list p=16FB4A ; list directive to define processor
#include<pl6F84A.inc> ;i processor specific variable

; definitions
__CONFIG _CP_OFF & WDT _ON & _PWRTE_ON & _RC_OSC
; ' __CONFIG' directive is used to embed configuration data
; within .asm file.

; The labels following the directive are located in the

; respective .inc file.
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; See respective data sheet for additional information on

; configuration word.

jX%**% YARTABLE DEFINITIONS
w_temp EQU 0x0C ; variable used for context saving

status_temp EQU 0x0D ; variable used for context saving

jRERE AR AR A AT AR X TR AR A AR E R R bR R A AT AR AR SRR AR T AR R AN R AR b

ORG 0x000 ; processor reset vector

goto main ;i go to beginning of program

ORG 0x004 ; ilnterrupt vector
i location

movwi w_temp ; save off current W register
; contents

movE STATUS, w ; move status register into W
; register

movwf status_temp ; save off contents of

; STATUS register

; isr code can go here or be located as a call subroutine

; elsewhere
movE status_temp,w ; retrieve copy of
; STATUS register
movwi STATUS ; restore pre-isr STATUS
; register contents
swapf w_temp, f

swapf w_temp,w restore pre-isr W
; register contents

retfie return from interrupt

main

; remaining code goes here

END ; directive 'end of program!'
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Después de abrirlo, hay que guardarlo con otro nombre, hay que dar clic en el

boton File v en Save As, selecciona otro nombre para el archivo v la ruta en la que

deseas guardarlo, debe ser la misma carpera en la que se encuentra el proyecto, es

necesario hacer lo anterior para no alterar la plantilla original. Una vez efectuado

este proceso, modificamos el archivo vy escribimos el programa como se muestra

enseguida:
list p=16F84A ; list directive to define processor
#include<pléF84A.inc> ; processor specific variable
; definitions
__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _PWRTE_OFF & _XT_OSC

; within .asm file.

; respective .inc file.

; See respective

data sheet for

; configuration word.

j***** YARIABLE DEFINITIONS

axoc o
0x0D 3
0x0E H
0x0F h

; ' _CONFIG' directive is used to embed configuration data

The lables following the directive are located in the

additional information on

variable used for context saving
variable used for context saving
registro 1 en el ciclo de tiempo

registro 2 en el ciclo de tiempo

T A2 RS RS S R E Rt s R R SRR R R R R R EEEEEEEEESE S
i

w_temp EQU
status_temp EQU
REGO1 EQU
REGO2 EQU
ORG
GOTO
ORG
Fl1 CLRF
CLRF
BCF
BSF

0
F1l

100
PORTA
PCRTB

STATUS, RP1

STATUS, RPO
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; processor reset vector

; limpiar puertos A y B

; direccionamiento

; a bancol

; posicionamiento en banco0



main

BCF

TIEMPO

LOOP2

LOOP1

CLRF

MOVLW
MOVWF
CLRF
BCF

BSF
CALL
BCF

CALL

BSF

CALL
PORTE, 1

CALL

GOTO

MOVLW

MOVWF

MOVLW

MOVWF

DECFS2

GOTO

DECFSZ

GOTOC

RETURN

END

TRISA

0x00

TRISB
OPTION_REG
STATUS, RPO

PORTE, 0
TIEMFO
PORTE, 0

TIEMPO

PORTE, 1

TIEMPO

; configura linea

; de puerto

i carga W con cero

; configura linea de puerto
; limpia registro OPTION

; posicionamiento en banco0

; activa led rojo, RBO
; llama a subrutina de tiempo
; desactiva led rojo, RBO

; llama a subrutina de tiempo

; activa led verde, RB1

llama a subrutina de tiempo

; desactiva led verde, RB10

TIEMPO

0OxAF
REGO1
0XFF
REGD2
REGOZ2, F
LOOP1

REGO1l, F

LOCOP2
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; llama a subrutina de tiempo

; ir a main

; carga dos registros

; decrementa REG02,

; salta si es cero

; 81 no es cero, regresa con
i LOOP1

; decrementa REGO1l, salta si
; es cero

; s8i no es cero, regresa

; con LOOP2

directive 'end of program'



Después de editar el programa y crear el archivo en ensamblador, se procederd a
generar el archivo final en formato hexadecimal, este archivo es el que servird para
ser cargado o grabado en el microcontrolador. Antes tenemos que dar clic en Project
y luego en Edit Prgject, aparecera una ventana con el nombre de Edit Project,
debemos de dar clic en el botén llamado Add Node, aparecera otra ventana del
mismo nombre y en la parte izquierda debe aparecer enlistado el archivo en
ensamblador que editamos, lo seleccionamos v damos clic en Aceptar, y luego en
OK, asi quedari agregado ¢l archivo para que el programa pueda generar los demas

archivos a partir de éste.

R < |

 Project — _ ;
Target Filename [EL |
|lrabaio1_hex j .
Include Path N _ Concel |
Library Path | [ Hew
Linker Script Path

. i _1

Development Mode: [Editor Only16FB4A | Change... ||
Language Tool Suite: |Microchip -

~Pioject Files - :

[trabajoT [ hex] AddNode... ||

Copy Node.. I {
Delete Node
Build Node l

Mode Propetties... I

Figura 3.52 Ventana Edit Project del MPLAB

Después de hacer los ajustes anteriores, hay que dar clic en el boton Project del
MPLAB para acceder a la opcion llamada Build A/ que es la que generara el archivo
en formato hexadecimal (entre otros), tendrd el mismo nombre que el archivo de
ensamblador que lleva extension .asm, pero su extension seri .hex que indica el

formato hexadecimal.
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Preparacion del Programador y Carga del Programa
En esta parte de la prictica se procederi a conectar el programador de
microcontroladores en ¢l puerto serial de la computadora y de este modo comprobar
mediante la ayuda del programa PicProg la correcta comunicacion entre el dispositivo y
la computadora. Enseguida se montari el chip microcontrolador en el programador y

se le cargari el programa hexadecimal usando el programa PicProg.
Pasos a seguir:

1. Se conecta el programador en ¢l puerto seral de la computadora y se conecta
después a la corriente eléctrica para energizarlo, después se ejecuta el programa
PicProg para verificar el correcto funcionamiento y la comunicacion  del
programador, hay que dar clic en ¢l boton Setup del programa y luego en la opcion
Com Port, aparccera una ventana llamada Commmnnication Settings, seleccionamos

dentro de esa ventana la opcton Com 1y damos clic en OK.

ommunication Settings I

RS232 Port
& Com1 |
‘("Comg
| © Com3

Figura 3.53 Ventana de Seleccion del Puerto

2. Damos clic nuevamente en el boton Serup y después damos clic en la opeion Check
Hardware, aparecerd una ventana llamada Hardware Check, en ella debemos verificar
que los cuadros de seleccion que contiene y que estin asociados a ciertos pines o
patitas del chip estén habilitados para ser seleccionados, es decir, que al dar clic en
ellos aparezca una palomita, bastard verificar que se pueden seleccionar para saber
que el programador se esti comunicando con la computadora y podremos cerrar

dicha ventana
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Hardware

Figura 3.54 Ventana de Verificacion de Hardware

3. Una vez verificado el programador, se desconecra de la cornente eléctrica para
luego insertar ¢l PIC16F84A en la base que le corresponde en el programador, ten
cuidado de no montarlo con la orientacion de los pines de manera erronea, después
de que esté debidamente insertado se vuelve a conectar a la corriente eléctnca v
regresamos al programa PicProg para grabar el programa en el chip, para esto
damos clic en el boton Fik y luego en la opcion Open File, buscamos y
seleccionamos nuestro archivo en formato hexadecimal (hex) y damos clic en
Aceptar, después hay que hacer unos ajustes en la seleccion de algunas opciones del
PicProg antes de cargar el programa, en la parte donde dice Fuses en la parte de
abajo a la izquierda, debe de quedar seleccionada unicamente la opcion que dice
XT y es todo, enseguida debe de estar habilitado para poder usar el boton Program
Chip, damos clic en €l y comenzari el grabado del programa en el chip
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=--iPicProg - PIC 16C84 Development Programmer | _ =] x]

File -
’7[ C:WISDOC~1\TESISIPICS\VARCHIVOSPICPROGWARCHIVO1 HEX

| Bokcreck | [ Easeco |

| progamcrip | [ Resacnp |

[ Fuses i D Locations
| CLP [ PARTE

EXT [ woTE hec [P P ]p ]
| C HS [ CodeProtect
e = —

| Programmer Inttialized Com: |1

Figura 3.55 PicProg Ajustado para Activar el Botén Program Chip

Prueba del Programa Cargado en el PIC16F84A
En esta parte de la practica se montara un dispositivo en una prafoboard para
comprobar el funcionamiento del programa cargado en el microcontrolador
PIC16F84A, prmero se sertarin los dispositivos para que queden asociados a las
patitas indicadas del microcontrolador, luego se montari ¢l chip en la protoboard v
después se le proporcionard energia al circuito para observar su funcionamiento,

confirmando asi que se esti ejecurando el programa.
Pasos a seguir:

. Primero se conectan mediante cables las lincas de voltaje v terra de los dos
extremos de la pmteboard, luego se conecta un cable que vaya de la linea de tierra de
la protoboard a la linea que correspondera a la patita 5 del chip la cual corresponde a
tierra, se conecta otro cable a la linea de voltaje por un lado v por ¢l otro a la linea
que corresponderi a la patita 14 del chip que es la de volraje, ¢l par de capacitores
van conectados en uno de sus extremos a la linea de tierra, v los otros extremos,
uno va a la linea que correspondera a la patita 15 del chip y el segundo capacitor a
la linea de la patita 16, estas dos patitas corresponden a las senales del cristal

oscilador, de modo que hay que conecrar el cristal entre los capacitores y el chip, es
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decir, un extremo entre el capacitor y la patita 15, y el otro extremo entre el

segundo capacitor v la patita 16.

Después conectamos la resistencia de 18K€Q por un lado al voltaje y por el otro a la
linea que corresponderi a la patita 4 del chip la cuil corresponde al MCLR (Master
Clear Resef) y también conectamos las resistencias de 3300, el extremo de una de
ellas va a la linea de la patita 6 (RBO/INT) del chip y su otro extremo a una linea
independiente, la otra resistencia va a la patita 7 por un extremo, y el otro extremo
a otra linea independiente, luego conectaremos los /ds, el extremo mas corto
(correspondiente al polo positivo) del /d rojo va conectado en la misma linea del
extremo de la resistencia asociada a la patita 6 y su extremo mas largo va conecrado
a la linea de tierra de la protoboard, el extremo mas del /d verde va conecrado en la
misma linea del extremo de la resistencia asociada a la parita 7 v su extremo mas
largo va conectado a la linea de terra de la protoboard, una vez conectados los

dispositivos como se describe, lucird semejante al circuito de la imagen siguiente:

Bphes mEaaw
. amaaw

BEsama e
Bama e

Figura 3.56 Circuito de Prueba Montado en la Protoboard

Se coloca el chip microcontrolador ya programado en el lugar que le corresponde
dentro del circuito armado, luego se conecta la cordente al dispositivo v se procede
a observar el comportamiento del circuito mediante los /ds, éstos deben encender y
apagar de forma alternante ya que el programa manipula las patitas asociadas que

son puertos de salida por los que se envian las sefales programadas de esa manera.
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lador Colocado

1crocontro

ircuito Completo con el Mi

Figura 3.57 C
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3.10 Materiales y Desarrollo de la Practica 10
Corriente Eléctrica y Potencia

Materiales:

Por practicante:

= Una resistencia de 220 ohms
*  Una resistencia de 270 ohms
= Una pila npo AA

= | Protoboard

Proporcionados por el Laboratorio:

*  Un mulimetro digiral
=  (Cable UTP
= Pinzas para cortar y pelar cables

= (Cinta aislante

Desarrollo:

El objetivo de esta prictica es utilizar correctamente el multimetro digiral para realizar
mediciones de intensidad de corriente, realizar mediciones de intensidad de corriente para
verificar el cumplimiento de la Ley de Ohm asi como realizar cilculos de consumo de potencia

en circuito de C.D.

Se procederi a realizar una revision del multimerro digital para conocer la forma de
ajustarlo, luego se armari un dispositivo adecuado para luego efectuar las mediciones de
intensidad de corriente verificando la Ley de Ohm vy luego efectuaremos los cilculos del

consumo de potencia en un circuito de C.D.

Revision del Multimetro, sus Partes y Funciones
El multimetro digital que revisaremos v utilizaremos es de la marca MITZU™,
modelo MP-4000, es un multimetro capaz de medir voltaje, amperaje vy resistencia
eléctrica, puede ajustarse para efectuar mediciones en CA y en CD, ademas de que

cuenta con una funcién que se utiliza para revisar el funcionamiento de diodos.
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Figura 3.58 Multimetro Digital

En la Figura 3.58 se muestra el multimetro que utilizaremos, se compone de las
siguientes partes:
I. Range Swirch — Interruptor de Rango. Este interruptor es el que se utiliza para
ajustarlo en los rangos deseados para las mediciones.
Function Switch — Interruptor de Funciones. Este interruptor es el que se utiliza para
seleccionar las funciones de lectura deseadas.
3. LCD Display — Pantalla LCD. En esta parte es en donde se muestran los resultados

de las lecturas efectuadas.

4. Test Leads — Conductores de Pruebas. Son los cables con puntas conductoras que se
utilizan para hacer las lecturas. El cable rojo es ¢l positivo (+), v el negro es el

negativo ().

Armado del Dispositivo

Pasos a seguir:
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I. Pela algunos tramos pequenos de cable por sus dos extremos, luego toma un par de
ellos para colocar uno en cada extremo de la pila tipo AA, puedes sujetarlos con

cinta aislante los cables a los polos de la pila, o puedes soldarlos con cautin.

(8]

Luego de colocar v fijar los cables, colocaremos la pila a lo largo y a la mitad de la
protoboard fijandola con cinta aislante v conecrando los cables a las lineas de uno de
los bordes de la profoboard, el polo positivo a la linea roja v el polo negativo a la linea

azul.

3. Una vez que se hava fijado la pila y que se hayan conectado los cables de sus polos
en la protoboard, conectaremos un par mas de cables por un extremo en algiin otro
lugar de las lineas que ya estin energizadas para tener la posibilidad de conecrar e
intercambiar las resistencias vy tomar las mediciones de una manera sencilla. El

dispositivo sera semejante al que se muestra en la imagen siguiente:

Figura 3.59 Dispositivo armado

Mediciones de Intensidad de Corriente con el Multimetro Digital para verificar
la Ley de Ohm

Una vez que hemos revisado y estudiado las partes v funciones de multimetro
digital, comenzaremos con la realizacion de mediciones de intensidad de corriente para

verificar la Ley de Ohm.

1. Debes ajustar el interruptor de funciones en el simbolo “A”, simbolo que indica

Amperes.
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Luego ajustamos el interruptor de rango en donde esta la indicacion de 200mA y
después de efectuar los ajustes, toma la resistencia de 270chms, col6cala en el
dispositivo asociada al polo negativo, toma las puntas de prueba del multimetro
colocando la roja en el cable del polo positivo v la negra en el que corresponderia al
negativo, que es en donde estara colocada la resistencia. Mantén unos instantes las
puntas para que la lectura se lo mas precisa posible, después anota el valor
mostrado en la pantalla del multimetro y verifica que sea aproximada al resultado

del cilculo efectuado con la férmula para calcular la intensidad de corriente.

Figura 3.60 Lectura de la intensidad de corriente en el dispositivo

3. Toma la resistencia de 220ohms y efectia el mismo procedimiento de los pasos

uno v dos.
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Capitulo 4

Pruebas para el apoyo a las materias de MAC
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4.1

Opiniones y comentarios de personas de MAC

A continuacion se presentan las opiniones e ideas proporcionadas por parte de algunas
personas relacionadas direcramente con la carrera de MAC, la mayoria de ellos son profesores
de la carrera, algunos cuentan con responsabilidades en la Jefatura de la carrera de MAC. A
dichas personas se les hizo un conjunto de preguntas acerca de la idea de contar con material
del tpo que se presenta en este trabajo de titulacion, asi como de la idea de contar con un
espacio en el cual utilizar de manera practica este material. El objetivo es mostrar los posibles

beneficios del presente trabajo para la carrera y materias de MAC.
Opiniones del primer profesor consultado:

Nombre:

i Mayra Olouin Rosas

Cargo:

Jefa del Programa de MAC

;Que opina de la idea de contar con un conjunto de pracricas referentes a hardware, circultos
logicos, clectronica, ete., las cuales pudicran servir como materal de apovo para ¢l Programa de

MACE

Lis aloo mny fmportante para la carrera ya que con este lipo de pricticas se apoya a las materias como
Arguitectura de Computadoras, Teoria de fa Computacion 1 y 11 entre otras. Esto complementaria a esas

niaterias realizando las practicas en wn laboratorio.

2Qué opina de la idea de habilitar un espacio en el Centro de Desarrollo Teenologico como un

Laboratorio de Circuitos en ¢l cual se pudicran realizar dichas pricticas?

Es my necesario contar con los espacios debidamente habilitados para poder levar a cabo este tipo de pricicas.
2Qué beneficios considera usted que puede tener para ¢l Programa de MAC que se cuente con
materiales y espacios del tipo antes mencionadoz?

Seria ideal para complementar la formacian profesional de los alumnos el contar con estos dos instrumentos,

/ fadas y armadas, asi como los espacios para ejecutarias.

practicas bien fi
En las opiniones del primer profesor consultado podemos observar que considera
como importantes las ideas planteadas para beneficio de algunas de las materias de la carrera,
como Arquitectura de Computadoras y Teoria de la Computacion 1 y 11, también podemos ver

que es interesante una de las palabras que utilizé para manifestar los posibles beneficios de los
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materiales y espacios sugeridos, menciond la palabra “complementar”, puede ser un buen

punto a favor de este tipo de propuestas como material didictico para algunas de las materias.

Opiniones del segundo profesor consuitado:

Nombre:

Lic. Christian Carlos Delsado Elrsondo
Cargo:

Jefe de Seccion

2Qué opina de la idea de contar con un conjunto de pricticas referentes a hardware, circuitos
logicos, clectronica, etc., las cuales pudieran servir como material de apoyo para ¢l Programa de

MAC?

Es una exvelente idea, pero en realidad, esto puede servir de apoyo a las materias de Arquitectura de

Ci omputadoras y Teoria de la Computacion 1 y 11.

Qué opina de T idea de habilitar un espacio en ¢l Centro de Desarrollo Teenologico como un
Laboratorio de Circuitos en el cual se pudieran realizar dichas practicas?

Me parece correcto, ya que el programa de Mateniticas Aplicadas y Computacan tiene contemplado realizar un
laboratorio donde el alummnado pueda desarrollar pricticas de hardware y software.

2Qué beneficios considera usted que puede tener para ol Programa de MAC que se cuente con
materiales v espacios del tipo antes mencionado?

Meas que beneficios al programa de Matemsdticas Aplicadas y C.'.'J#fpﬂfmfdr:, es n beneficio para el alupinado de

exta carrerd, ya que saldrian con meds conacinrientos sobre el bardware y software.

El segundo profesor consultado también externa que le parecen buenas ideas para
apoyar a ciertas materias de la carrera, y también menciona, al igual que el primer profesor, que
entre las posibles materias beneficiadas se encuentran Arquitectura de Computadoras y Teoria

de la Computacion Iy 1L

Una cosa muy interesante y de la cual yo no tenia conocimiento es que el Programa de
MAC ya dene contemplado realizar un laboratorio para que los alumnos puedan realizar
practicas de hardware y software, de manera que ¢l contar con marerial como el aqui tratado
puede ser benéfico representando un avance en dicho proyecto, ademas del espacio fisico con

el que ya se cuenta.
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Opiniones del tercer profesor consultado:

Nombre:

Lic. Nasheli 1gpes; Bantista

Cargo:

Jeta de Seccion de Infornitica de MAC

+Que opina de la idea de contar con un conjunto de pracnicas referentes a hardware, circuitos
l6gicos, clectronica, cre,, las cuales pudieran servir como material de apoyo para ¢l Programa de

MAC?

Seria una idea mny buena y sobre todo poder Hevarla a cabo, ya que apoyaria de_forma prictica a los alumnos
de la carrera de NLAC en diversas materias, coma Arquitectura de Computadoras.

<Qud opina de laidea de habilitar un espacio en ¢l Centro de Desarrollo Teenoldgico como un

Laboratorio de Circuitos en el cual se pudieran realizar dichas pricticas?

Muy adeciada, ya que se dotaria un espacio fisico en donde los alumnos tendrian acceso para sus pricticas.
2Quc beneficios considera usted que puede tener para ol Programa de MAC que se cuente con
materiales v espacios del ipo antes mencionado?

Principalmente los benceficios serian para los alumos de la carrera, ef poner en prictica la teoria aprendida en

los salones de clase.

Las opiniones del rercer profesor consultado también muestran que le parecen buenas
ideas vy también piensa que el material propuesto serviria para apovar de manera prictica en
algunas materias como Arquitectura de Computadoras. Las ideas le parecen benéficas para que

los alumnos pongan en prictica la teoria aprendida.

Asi pues, queda de muestra por parte de los profesores entrevistados, que piensan en
que existen ciertas materias de la carrera que pueden resultar beneficiadas con matenales y
cspacios como los planteados en este trabajo, también creen que los alumnos pueden resultar
beneficiados poniendo en practica, a manera de complemento, los conocimientos adquiridos
de manera tedrica. De igual forma,. estin de acuerdo en que es necesario un lugar adecuado

para la realizacion de los experimentos en apoyo de las materas beneficiadas.
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4.2

4.3

Comentarios de un profesor que utilizo parte del trabajo
Los comentarios siguientes los hizo el Lic. Oscar Gabriel Caballero Martinez, profesor

de la carrera de MAC. El profesor utilizé parte del trabajo para exponer ciertos conceptos a sus

alumnos. El objetivo es mostrar las apreciaciones del profesor, las cuales se muestran a

continuacion:

“En mi opinidn, el trabajo que presenta el alumno Edgar Uribe Garcia tiene mucha
aplicacion en algunas materias de la carrera. Durante el proceso de elaboracion utilizamos una
parte del trabajo para poder explicar en clase (Teoria de la Computacién 1, semestre 2004-2)
algunos detalles técnicos de circuitos. El material fue entregado en copias y se especificaba la
manera en que se deben de conectar cables en los chips y las protoboards. Con un poco de

paciencia y empeno se comprendia perfectamente.

En lo personal, con este material rave un panorama mds amplio para explicar algunos
concepros que en ocasiones anteriores, me era bastante complicado hacer que los alumnos
comprendieran el rema del cual se trataba. Pude consratar que el tener material de este tipo al

alcance, para que los alumnos pudieran consultarlo, me facilito en gran parte impartir la clase.”

El profesor también mencioné que, al preguntarle a su grupo, la mayoria de los
alumnos opiné que se deberia elaborar mas material de este tipo, con lo que podemos percibir
cierta necesidad e interés de contar con material de apoyo para ayudar en el proceso de
ensenanza-aprendizaje en materias como la impartida por el profesor. Ademas, como podemos
ver en las opiniones del profesor, el material funciono bien para sus propositos de exponer
clertos temas, con lo que podemos en un principio, considerar como posiblemente benéfico el

trabajo.

Comentarios respecto a los programas de las materias de
MAC

En esta parte rratamos de mostrar algunos de los puntos de aquellos programas de las
materias de MAC que pudieran resultar beneficiadas de los temas tratados en este trabajo. El
objetivo es encontrar la conexion entre el material propuesto y algunas de las materias de
MAC, para asi percibir los posibles beneficios. Los programas de dichas materias fueron
obtenidos en la propia jefarura de la carrera y son los mas actualizados al momento de realizar

el presente trabajo.
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Teoria de la Computacion |

Comenzaremos con la materia llamada Teoria de la Computacion 1, que se imparte en
el 6° semestre de la carrera de MAC, cuyo objetivo general es el siguiente: “El alumno analizara
y aplicard los conceptos fundamentales y matematicos de la computacién”. El Tema I de la
materta se llama “Aplicaciones del .:\lgebra Booleana”, este primer tema puede verse
beneficiado del presente trabajo porque en ¢él tratamos de manera teérica y prictica el Algebra
de Boole, asi como los diagramas de Venn — Euler y las compuertas AND, OR, NOT v sus
tablas, también se tratan las redes eléctricas que representan dichas compuertas, de modo que
los puntos especificos del Programa de Materia que pueden coincidir entre el presente trabajo y
la materia son: el punto 1.2.2 “T'ablas de Verdad”, el punto 1.2.5 “Diagramas de Venn - Euler”,
el punto 1.3 “Compuertas AND, OR, NOT” vy el punto 1.4 “Circuitos o redes eléctricas”. En
algunas de las pricricas propuestas se tratan estos conceptos de manera fisica, con lo que se

complementarian bien la informacion teorica.

Arquitectura de Computadoras

Orra mareria de las que pueden verse alcanzadas por el presente trabajo, es la materia
de Arquitectura de Computadoras, la cual se imparte en el 7° semestre de la carrera de MAC, v
cuyo objetivo general es: “El alumno analizara las alternativas de disefio en arquitectura de
computadoras y de algunas arquitecturas alternativas. Conoceri la organizacion de la miquina a
nivel de lenguaje ensamblador, la organizacion del subsisterna de memoria y conceptos de
interfaz”. La materia se puede beneficiar en el Tema I “Organizacion en los Sistemas de
Computo”, ya que en ese tema se ven conceptos relacionados a los bits y bytes, asi como de
algunos tpos de memorias y clases de unidad de entrada/salida. Dichos temas son también
tratados en el presente trabajo, de manera que se puede utilizar el material como apovo en el

conocimiento de dichos conceptos.
También podemos mencionar al Tema 111 “Nivel de la Logica Digital”, va que en el
presente trabajo se trata el tema del Algebra Booleana y las compuertas légicas, conceptos que

se tratan en dicho Tema [11 del Programa de Mareria, pudiendo ser utilizado el presente trabajo

€n 51]')0_\'0 la ensenanza.

Orro beneficio a la materia es la posibilidad de conocer las partes vy dispositivos que

conforman una computadora y, con base en eso, armar una. En una parte del presente trabajo
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4.4

se proporciona informacién para dicho propésito, de manera que pueda ser utilizado como un

tipo de guia para tal finalidad.

Programacion de Sistemas

La materia de Programacion de Sistemas se imparte en el 7° semestre de la carrera de
MAC, su objetivo general es: “El alumno conocera los conceptos de organizacion y
programacion de una computadora, que le permita llevar a cabo el anilisis, diseno y desarrollo
de programas del sistema, mismos que facilitarin al usuario del equipo interactuar de una
manera eficiente con éste”. La materia puede usar parte del presente trabajo en el Tema IV
“Ensambladores v Macroensambladores”, del cual una parte del objetivo especifico es:
“Comprender las caracteristicas, el funcionamiento y el diseno de programas ensambladores”,
asi como “Distinguir la manera en que el programa ensamblador se integra al resro del sistema
v los pasos necesarios para su ejecucion”. Iin el presente trabajo se mancja el rema del lenguaje
ensamblador para hacer algunos programas, uno de los cuales incluso utiliza uno de los puertos
de la cmnpuladunl v controla un dispositivo electrénico armado por el practicante, de manera
que dicho material puede usarse para complementar el tema de dicha materia, ejemplificando la

creacion v el funcionamiento de programas elaborados en lenguaje ensamblador.

Cuestionarios de las Practicas para las materias de MAC
A continuacion se proporcionan los cuestionarios de las pricricas que pueden utilizarse

en beneficios de las matenas de MAC, estos cuestionarios forman parte de la estructura de las

pricticas, como se describe en el punto 2.1 “Estructura de las Pricricas” del Capirulo 2 del

presente trabajo.
Cuestionario de la Practica 1. Desarmar una PC
1. ;Crees que una computadora pueda funcionar sin memoria RAM? :Por qué?

2. Indica cudl de los siguientes componentes almacena la informacién aunque no exista

corriente eléctrica fluyendo en la computadora:
= Tarjeta Madre
®  Unidad para Discos Compactos

= Disco Duro.
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¢A través de qué parte viaja la informacion entre los dispositivos de almacenamiento (como

el disco duro) y la rarjeta madre?
¢Para qué se les agregan tarjeras de expansion a las computadoras?

¢Qué componentes crees que son esenciales para que una computadora, al menos, pueda

encender y hacer sus auto-pruebas de arranque de rutina?

Cuestionario de la Practica 2. Armar un Sumador de 4 bits

1.

2.

¢Cuiles son los conectivos del lenguaje en los que centro su atencion Boole?
¢Qué es un TTL?

¢Qué es un bit?

;Por qué al sumador completo se le llama asi?

cQué es una profoboard y cudl es su utilidad?

Cuestionario de la Practica 3. Hacer un programa en Lenguaje Ensamblador

1

-

:Queé es el lenguaje ensamblador?

En general, ;de cudntas paries se compone una nstruccion en lenguaje ensamblador?,

scudles son?
:Qué son los registros y cudles son los registros de proposito general?
;Cudles son los pasos a seguir para generar un programa ejecutable con ensamblador?

Menciona dos ventajas de programar en ensamblador.

Cuestionario de la Practica 4. Elaboraciéon de un Semaforo

1

to

o

¢Qué es la IEEE?

:Coémo es la transmision de datos en paralelo?

:Qué tipo de conector utiliza el puerto paralelo y dentro de qué estindar esti de finido?
;Cudles niimeros de patitas del puerto paralelo corresponden a las lineas de datos?

;Cuiles lineas son las “salidas de dialogo” del puerto paralelo? ;Cuil es su propésito?

Cuestionario de la Practica 5. Armar una PC

1.

¢Cuil es la funcion de los puertos de la computadora? Menciona dos tipos de puertos.
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o

Nombra dos dispositivos que generalmente van conectados en los canales IDE de la

computadora, asi como el significado de las siglas de dichos canales.

Menciona la principal ventaja del bus PCI sobre el antiguo bus ISA| asi como el significado

de dichas siglas.
<En qué parte de la computadora se aloja el Serup? :Fs posible cambiar su configuracion?

:Cudl es la utilidad del hilo rojo con que cuentan los cables de datos?

Cuestionario de la Practica 7. Armado de Compuertas Légicas con

Relevadores

1. 2Quién fue Konrad Zuse?

2. ;Cuiles son los conectivos del lenguaje? Escribe las tablas de verdad de cada uno
3. :Qué es un relevador?

4. :Qué dispositivos reemplazaron a los relevadores?

5. Dibuja el di:tgrama que representa a un relevador.
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Capitulo 5

Pruebas para el apoyo en el Centro de
Cémputo
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5.1

Opiniones y comentarios de personas de Computo

A continuacion se presentan las opiniones y comentarios proporcionados por parte de
algunas personas que laboran en el Centro de Desarrollo Tecnolégico (antes Centro de
Computo) de la FES Acatlin. A dichas personas se les hizo un conjunto de preguntas acerca
de la idea de contar con material del tipo que se presenta en este trabajo de titulacién, asi como
de la idea de contar con un espacio en el cual utilizar de manera practica este material. El
objetivo es mostrar los posibles beneficios del presente trabajo hacia el Centro de Desarrollo
Tecnologico.
Opiniones de la primer persona consultada:

Nombre:

Lic. Anabel Morena Baltasar

Cargo:

Responsable del drea de Cursos

2Quc opina de la wdea de contar con un conjunto de practicas referentes a hardware, circuitos

logicos, electronica, erc., las cuales pudicran servir como matenial de apovo para el aprendizaje

del personal y usuarios del Centro de Desarrollo Teenologico?

En espeaal para el drea de Crrsos, seria de mucha ntilidad, ya gue serviria para el curso que se Heva a cabo de
90

‘Mantenimiento preventivo, acnalizacion y ensamble de PCs”™, o bien para el de *Redes computacionales™ ya

qgue estos cursos requieren de biblingrafia complenmentaria en el desarrollo del curso.

:Qué opina de la idea de habilitar un espacio en el Centro de Desarrollo Teenoldgico como un

Laboratorio de Circuitos en ¢l cual se pudieran realizar dichas pricticas?

Un laboratorio seria de gran interés para los aluninos de la carrera de MAC, ya que en alginas niaterias
podrian hacer nso de ¢l para poder hacer sus materias algo mds prdcticas, ya que en ocasiones no se cuenta con ¢l

espacio disponible.

:Qué beneficios considera usted que puede tener para la comunidad universitaria que ¢l Centro

de Desarrollo Teenologico cuente con materiales y espacios del tipo antes mencionado?

Qe los alummos salgan wejor preparados para su desemipenio profesional. Asi como tmpulsar a que incursionen

en la investigacion de nuevas tecnologias.

De las opiniones de la responsable del drea de Cursos, podemos ver que piensa que

dicha drea puede resultar beneficiada al contar con mas espacios para ciertos cursos que ellos
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imparten, y también comenta posibles beneficios para la comunidad universitaria,

especificamente, para la carrera de MAC,

Opiniones de la segunda persona consultada:
Nombre:

M. en E. MariCarmen Gonziles: Videgaray
Cargo:
Coordinadora del Centro de Desarrallo Tecnoligico

+Qué opina de la idea de contar con un conjunto de pricticas referentes a hardware, circuitos
logicos, clectroniea, cte., las cuales pudicran servir como materil de apoyo para ¢l aprendizaje

del personal y usuarios del Centro de Desarrollo Teenoldgico?

Puesto que pricticanrente todp ¢l trabajo de soporte técmico de la FES Acatlin es realizado por ef personal del
Centro de Desarrollo Tecnoligico, me parece excelente ¢ indispensable que se pueda contar con este material.
Astmismro, tenemos ya miuchos wsuarios inferesados en este dmbito, tanto en la comnuidad interna como entre la

comunidad externa, es decir, personas gue asisten a nnestros cnrsos de compato.

2Que opmna de la idea de habilitar un espacio en ¢l Centro de Desarrollo Teenologico como un

Laboratorio de Circuitos en ¢l cual se pudieran realizar dichas practicas?

Efectivamente y gracas a la propuesta de estas prdcticas, se cnenta ya con el espacio para el Laboratorio de
Cirenitos. Este Laboratorio podrd ofrecer servicio para apoyo acadéniico, cursos de computo y capacitacion del

personal del Centro de Desarrollo Tecnolggico.

#Qué beneficios considera usted que puede tener para la comunidad universitaria que ¢l Centro

de Desarrollo Teenologico cuente con materiales v espacios del tipo antes mencionado?
Puede tener ninchos beneficios:
= Brindar apoyo a los alunmos y profesores de la carrera de Matenriticas Aplicadas y Comiputaciin
= Contar con un anla adecwada para cursos y capacitacion en el drea de bardware
*  Meorar la imagen académica de la FES Acatldan
*  Diversificar los servicios de extension sniversitaria

*  Los materiales podrian también estar disponibles en disco compacto o pdgina web, de manera que ¢l

beneficio y la difusion de nuestra imagen sean mds amplios.
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Los comentarios de la Coordinadora del Centro de Desarrollo Tecnologico nos dejan
entrever muchas posibilidades para las propuestas del presente trabajo, diversos beneficios para
los usuarios externos ¢ internos, que resultarian de contar con materiales y espacios nuevos
para desempenar el trabajo de ensenanza y de investigacion, mejora de la imagen académica y
de extension universitaria, etc. Estas opiniones resulta prometedoras v alentadoras para el

presente trabajo.

Opiniones de la tercer persona consultada:

Nombre:

Prof. Antolin Obregén Monroy

Cargo:

Jefe de Soporte Técnico

Que opina de la idea de contar con un conjunto de practicas referentes a hardware, circuitos
logicos, clectronica, cre., las cuales pudicran servir como marerial de apoyo para ¢ aprendizaje
del personal v usuarios del Centro de Desarrollo T'eenologicoz

Las pricticas sobre circuitos lagicos deben considerarse contenplanda los objetivos de las mraterias que involucran
el conocimiento del funcionamiento de las computadoras que bisicamente son Teoria de la Computacion, 1.agica,

Arquitectura de Computadoras. Por tanto, estas pricticas deben diseiarse de acnerdo a objetivos generales y

particilares.

Que opina de laidea de habilitar un espacio en ¢l Centro de Desarrollo Teenoldgico como un

Laboratorio de Circuitos en el cual se pudieran realizar dichas practicas?

Los espacios mencionados deben ser apropiados contemplando el equipamiento, herramientas, mesas de trabago,

adems debe ser en acuerdo de los profesores que impartan malerias que involucren estos conocniientos.

ue beneficios considera usted que puede tener para la comunidad universitana que el Centro

de Desarrollo Teenologico cuente con matenales v espacios del npo antes mencionado?

Se debe considerar que este espacio no seria wtilizado por toda la comunidad, pues por ejemplo, en la

capacitacion o preespecialidad de Simulacion que a mi manera de ver no tendrian interés en ese espacio, pues

para ellos no representaria algo sitil.

Aqui vale la pena aclarar que ya no existirian las preespecialidades en la carrera de
MAC, de manera que los beneficios si podrian alcanzar a los alumnos, pues cursarian las

materias beneficiadas. Es logico que el profesor rambién haya mostrado interés en que las
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instalaciones propuestas cuenten con los insumos adecuados, esto no es problema, ya que en el
material del presente trabajo se buscé que los materiales estuviera al alcance de todo tipo de
personas, los costos de los materiales son razonables y no se requiere de instalaciones

especializadas.
Opiniones de la cuarta persona consultada:
Nombre:
Prof. Rubeén Israel Jiménes Craz;
Cargor
Lustructor del drea de Cursos

sQué opina de la idea de contar con un conjunto de pricticas referentes a hardware, circuitos
logicos, electronica, ete., las cuales pudieran servir como material de apoyo para ¢l aprendizaje
del personal y usuarios del Centro de Desarrollo Teenologicor

Es una idea buena, siempre y cnando no se guede en solo como nna idea, ya que muchos nsuarios y gran parte

del personal no tienen claro la parte de hardware y mncho mienos la parte de electronica.

sQué opina de la idea de habilitar un espacio en ¢l Centro de Desarrollo Teenoldgico como un

Laboratorio de Circuitos en ¢l cual se pudieran realizar dichas pricticas?
Como lo mencioné e la respuesta a la pregunta wimero 1, seria lo ideal en concretar esta idea.

<Qué beneficios constdera usted que puede tener para la comunidad universitaria que el Centro

de Desarrollo Teenoldgico cuente con mateniales v espacios del tipo antes mencionado?

Oue el niimero de nswarios acida de manera mas continna al Centro de Desarvollo Tecuologico, pero sobre todo,

qute ¢l uso a los equipos sea mas adecnado tentendo un conocimiento mas amiplio sobre el equipo de computo,

En opinion del profesor, las propuestas le parece buena idea, siempre v cuando se
realicen, y también piensa que la comunidad puede resultar beneficiada de la existencia del
espacio para que cada vez un mayor numero de usuarios asistan a aprender al Centro de

Desarrollo Tecnologico, dertvando en beneficios para ambas partes.

Con las opiniones de las personas del Centro de Desarrollo Tecnoldgico queda de
manifiesto lo benéfico que puede resultar el contar con material y espacios como los que nos
ocupan en el presente trabajo, a fin de cuentas, uno de los objetivos de este tipo de trabajos es

que sean de utilidad a alguien.
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5.2 Propuesta para el Centro de Desarrollo Tecnolégico de un
Laboratorio de Circuitos Logicos

En el Centro de Desarrollo Tecnolégico de la FES Acatlan existe un espacio fisico el
cual puede ser destinado a funcionar como un Laboratorio de Circuitos Logicos, en ¢l bien
puede asistir el profesor interesado en utilizar las instalaciones con la finalidad de efectuar con
su grupo de alumnos alguna de las practicas contenidas en este trabajo, o algunas practicas mas
que pudiera conocer e interesarle realizar en este espacio. Enseguida se muestran algunas

imigenes de las instalaciones para que se conozcan.

Figura 5.2 Vista de frente del espacio para el Laboratorio

160



Figura 5.4 Vista del interior en la parte de atris del espacio para el Laboratorio

El espacio cuenta con buena iluminacion, tomas de corriente alterna, pizarra, mesas y
sillas, es decir, cuenta con lo indispensable para poder utilizarlo con finalidades de educacion
teorica y preferentemente prictica. No es muy grande, por lo que seria conveniente no manejar
grupos numerosos de gente. Esto ultimo es bueno porque la atencién del instructor y ¢l

practicante es mas personal.

Asi pues, este es un infento por utilizar los espacios posibles dentro de la Facultad en

beneficio de la labor académica para enriquecerla con las herramientas posibles v con el

ingenio.
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5.3

Cuestionarios de las Practicas para apoyo al CDT

A continuacion se proporcionan los cuestionarios de las pricticas que pueden utilizarse
en beneficios del Centro de Desarrollo Tecnolégico de la FES Acatlin, estos cuestionarios
forman parte de la estructura de las précticas, como se describe en el punto 2.1 “Estructura de

las Pricticas” del Capitulo 2 del presente trabajo.

Cuestionario de la Practica 6. Pruebas del funcionamiento de un Multimetro
Digital

. :Qué entiendes por electricidad vy corriente eléctricar

2. :Cuiles son los dos tipos de corriente eléctrica que existen? Menciona las principales

caracteristicas de cada una de ellas.
3. 2Queé es la fuerza electromotriz y cudl es la unidad con que se mide?

4. ;Para qué sirve un multimetro digital?

o

:Qué es un diodo?

Cuestionario de la Practica 8. Armar un Programador de Microcontroladores
PIC16F84A

1. :Qué es un microcontrolador?
2. ¢Qué es y para qué sirve un programador de microcontroladores PIC?
3. ;Cuil es la utilidad de un regulador de energia?

4. :Qué es un capacitor y para qué sirve?

wn

2Qué es y para qué sirve una resistencia y cual es su unidad de medida?
Cuestionario de la Practica 9. Programar un PIC16F84A

1. :Qué es un microcontrolador?

2. Menciona algunas caracteristicas del microcontrolador PIC16F84A

3. :Qué es el MPLAB IDE v para qué sirve?

4. :Qué es el PicProg v cudl ¢s su utilidad?

5. ¢Para qué sirve el dispositivo electronico denominado cristal?
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Cuestionario de la Practica 10. Corriente Eléctrica y Potencia

L.

2

:En qué se diferencia la corriente directa de la corriente alterna?

En la Ley de Ohm para corriente directa, la intensidad de corriente (amperes) co

a la resistencia (ohms) es:

a) Direcramente proporcional

b) Inversamente proporcional

¢) No hay relacion

Fscribe la formula de la Potencia Eléctrica

:En qué sentido se mueven los electrones con respecto al sentido de la corriente?

<Con qué otro nombre se le conoce cominmente a fuerza electromotriz?
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Conclusiones

En la realizacion de este trabajo experimenté algunas cosas interesantes, tanto al
escribir y documentar, como al realizar las actividades de armado y ensamble que se requiricron
en muchas de las partes de esta investigacion. Comenzaré diciendo lo primero de lo que me di
cuenta vy que considero una ensefianza, esto fue la dificultad que 1implicé el explicar las cosas de
una manera comprensible, es decir, aunque en algunas partes del trabajo ya contaba con los
conocimientos necesarios, no me fue tan sencillo plasmarlo en un escrito, sin embargo, esto
me obligé a intentar hacerlo bien, una y otra vez hasta que lograba aterrizarlo de una manera
digamos aceptable. No es sencillo escribir para plasmar una serie de instrucciones que, en
algunas ocasiones, son cast un acto reflejo, ni hablamos de las que no manejamos bien, ademas
de mencionar que no estamos acostumbrados a escribir, de manera que se aprende mucho

elaborando trabajos de este tipo.

Otra cosa interesante en la realizacion de este trabajo, fue ¢l refuerzo en la confianza en
mi MiSMo, ya que en un cxpcrimenm senti que necesttaria ayuda de un conocido para hacerlo
funcionar, el problema fue que no podria verlo en mucho tiempo por varias cuestiones, pero
vo contaba con todo lo que se necesitaba, me animé a hacerlo solo v funciond, de modo que se
reforzo la idea en mi de que se pueden hacer funcionar las cosas st ponemos cuidado, atencion,

algo de sentido comun y empenio en realizarlas.

Una ensenanza mas fue el hecho de enterarme de lo que se puede ahorrar con algo de
investigacion, ya que en la construccion de uno de los dispositivos armados en este trabajo, me
enteré de su precio comercial cuando se adquicrc armado de fibrica, y costaba nada menos que
alrededor de diez veces mis que su precio armindolo uno mismo, es conveniente saber este
tipo de cosas, dicen que la necesidad es la madre de la invencion, v también para inventar hay
que investigar.

También me convenci de que aun hay personas buenas, dispuestas a ayudar
desinteresadamente cuando observan que uno lo intenta, es bueno saberlo, algunas veces nos
sentimos lobos solitarios que todo lo podemos, sin embargo hay ocasiones en que se exagera
en esa actitud y anicamente deriva en retraso por parte de la persona que esté realizando una
investigacion, debemos preguntar cuando sabemos que se ha intentado razonablemente

solucionar o investigar algo, v no se consiguen las respuestas.
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De las cosas que mds me gustaron al realizar este trabajo, es haberme dado cuenta que
no se requiere muchos recursos para investigar y hacer cosas interesantes, la cuestion es buscar
y analizar las posibilidades, incluso en este trabajo, busqué la manera de que pudieran disenarse

experimentos de los cuales se pudieran reutilizar piezas, y se logro.

Aunque en momentos no fue nada sencillo sacar adelante partes de este trabajo,
considero que ha valido la pena su realizacién, porque ya existen personas beneficiadas de éste,
aun sin haberlo concluido, hablo de conocidos quienes se han ayudado de algunas de las
prﬁcricas para aprender algo acerca de los diferentes temas tratados, y de un profesor que
utilizé partes de un prictica para su uso como material de apoyo en una materia que impartio,

eso me da gusto, me hace sentir que es buen camino por el que va este trabajo.

Basado en las opiniones de las personas que pueden utilizar el material propuesto, y en
el anilisis de los Programas de Materia de aquellas materias en las que puede usarse el presente
trabajo, concluimos que es muy posible y viable que su uso derive en beneficios para maestros
v alumnos en el proceso de ensenanza aprendizaje como material de apoyo didictico, tanto
para los maestros y alumnos de la carrera de MAC como para los usuarios v el personal del
Centro de Desarrollo Tecnoldgico de la FES Acatlan, recordemos que en este ultimo tenemos

comunidad interna v externa que puede también beneficiarse.
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