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Estas Prócticas han sido elaboradas Por los Profesores 

del laboratorio de memorias Y Periféricos' Y tienen Por 

obJeto serv1r como comPlemente a los concePtos teóricos de la 

m a t ¡.;� r :i. a • I 1"1 r:.l1 .. 1 da b 1 t-:·� m<·:·� 1"; te� ' a r:.l o 1 ¡.;.�e<:·) n el e-� •'.:l ¡.;,, f C·� e t o·::; ' ¡.;.� P 1'' o 1'' e·�·::; •,,¡ 

e a r' (·? 1"1 e :i. a �:; � �:; :i. 1"1 con 

obsepvac:i.cnes Gue nos ha0an Profesores w alumnos, 

[1"1 

}''' l'' C� t C·� 1"1 i.'.l C·' 

conform<:n 

las Préct:i.cas Presentadas en este escr:i.tcv 

el a r' Ul"1 .:¡ v i �:; :i. ó n 

1 o\" �::. :i. ·:=; t ¡.;.) n·1 a �=; 

'.'.l f.·� r·1 C·� )"· <:1 ] r:.l C) 

c.! C) n·1 <·:·) m o r' :i. a ' 

1 o �:; r' 1 ¡.;,, m (·:� n t CJ �:; 

a�:=. :f. como el<:·� 

comPonentes básicCJs de los eauiPCJS Periféricos. 

nu (·:·� 

1 o�==. 

Se cubren temas tales como �rabación en cinta ma�néticav 

maneJo de dec odificadores en sistemas de memoriav 

imPlementa c ión básica de memorias ROM , RAM Y CAMv 

utilización de circuitos de tres estadosv buffers Y otros, 

Tamb1én se incluYe una Práctica aue Pretende simular el 

funcionamiento de un elemento Para comunicación con 

Perlféricos como es el UART. 

E::n la biblio0rafia se me n c i ona n al�unas referencias en 

las cuales Podré ser amPliada la información de manera más 

formal Y detallada. 

Se recomienda al estudiante leer los ob�et i vos de cada 

Práctica antes de iniciarla s una vez más al terminarlav con 

el ProPósitCJ de Gl..le Pueda evaluar su P r o P i o aPrendizaJe. 

El é )< :i. t O C11 .. 1 C·� <:·) 1 

GI.Jf.·) •.:f¡:.>::;arr'oll<·:� a 

a .1. Ull'li"IO tc·)n:.=.l<:¡ 

1 o 1 a r' :=.=.! CJ i.'.l <·:·) 

Los PrCJfesores del laborator1o 

siemPre a Prestarte la asesCJria 

realización de tus Prácticas. 

en el curso dePende 

todo el semestre. 

el¡·:·' 1 

aue necesites en la 

FACULTAD DE INGENIERIA 
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MEt10F�IAf:> y. P E R I F E R I C O S 
=========================================== 

"DECODIFICADOREs• 
================= 

Un decodificador es un ci rcuito combinacional G ue tiene 

•n• entradas w 2**n salidas. Una de sus múltiPles salidas se 

activa ba�io e.._l c c:mt r·ol dt'! la dirección ·t:.k) E)ntrada \:1 de la 
seNal de habilitación. La salida Puede ser activo ba Ja o 

b ien activo alta dePendiendo del nivel de voltaJe en la linea 

de salida ( '01 é> 1:1.1 >. 

Existen dos fo rmas básicas de re a li z a r un decodifi cador 

de •n• direcciones a 2�n salidas. En la P r ime r a se utilizan 

2-n compuertas de "n" ent r a d a s ; a c ada entrada A(i)v 
i=1,2, • •  ,n se aPlica un bit de dirección wa sea directamente 

o nesándolo. A esta decodificaciém SE.' lf.·) :L. L:1ma eh� un nivel 

véase fisur a 1 ). 

D1 D2 D3 D4 

*-··-·-. *---·-·. *----. *"" ·-· ..... 

V V V 7 
INVEF.:SCJRES 

• • • 
*---+---+--+---+---+---+-----. 

*--t---+---t---+-----.AND 

*--·-·+- .. --.. +-··--·-·-. 

* ............ -..... . . .  . 

• • + 
*---+---+---+--+---+---+---+-----. 

*--+---t---+---t-----.AND 

* .... -- .... + --.. -· + ·-·--
.
.
..

.

... . 
* ....................... ' 

fL;j 1. 

DECODIFICADOR DE UN NIVEL 
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D1.D2.D3.D4 

�38 .... D1.D2.D3.D4 



En la sesund a forma la decodificación se realiza Por 

etapas en las cual es se ut i lizan comPuertas de dos entradas. 
Esta forma es de respuesta més lenta pues la seMal atraviesa 
varias comPuertas. ( Véase fisura 2 .) 

A B C 

D 1 
*-· ·- (>:)"" * __ ,_ - ---.. ··-· -·-·- * ---- ----·----·- .... --1 1 1 1 1 1 

V V �--[>o-----�=====�=F =�+====f=====r==== =�: 
'----------------+-+----+-+---*-+---*-+-------

• --·- + 
*--+---+·--: : 

• --·- . • _,,,_ + • ··-·--· . 
• --- + 

: AND : : AND: : AND : 1 AND 1 , __ ,.._, , ___ , ' .. --- ' , __ .... , 
*--IANDI--------------+--*--+-----+-----+------'_ .. __ 1 .

---. 
*.- .... y .... : 

*--+---+--: so : 
*---+--IANDl-------------+-----t-----t-----+--*---\ ----' . - - - . 

*---+--+---+--: 87 
*--IAND:-------------+-----+-----+------+------'--·- 1 • --.... - + 

*---+--+---+--: : 
*---+--IANDI------------------+-------+--*--+-----+-------, ___ , 

fis. 2 

*·--Y-· 
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DECODIFICADOR DE DOS NIVELES 
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DEC-<5 

Lo més camón es utilizar combinaciones de ambas formas 

le e o d i f i e a e i ó n • ( Véase f i �H.I r<:l :3 • ) 

. --------------- ----------------. 

DO Di D2 D3 
Dt�c • 4X:J.6 

ZO Z1 Z2 Z151 
·-------------------------------' 

. .. ______ , ... . 
1 1 

-1 1 

XOI--------+--+--+---------------------+--
Xil--------+--+--+-*-------------------+---

• + • 
\ --· + 

. : [10 
1[11 
lD2 

ID3 
.AND • + • •  + + • •  t • + + • • • • • • •  + • t • • •  + + �3�:; 

De e 

4X16 
• • • 

X15 --------+--+--+---------------------+-*---
\ ____ .. ___ _ • • • 

\ ·-·- . 
• AND 

*,_,,,_,_ + 

+ • • 

fif..l . 3 

COMBINACION DE DOS DECODIFICADORES 

• • • t • 

En lo referente a la habilitación, ésta desactiva todas 

las salidas sin imPortar la se�al de dirección. En la 
Primera forma de decodificación, la habilitación es 
introducida como una entrada adicional comó n a todas las 

compuertas, mientras �ue en la se�unda Puede. consistir de una 

tercera entrada en todas las compuertas de determinada etaPa. 

Si habilitamos en la Primera etapa re�uerimos de •n• 

compuertas de tres entradas, pero si la habilitación es en la 
última re�uer1remos de muchas compuertas de tres entradas. 

Los decodificadores � su aPlicación son imPortantes como 

componentes de sistemas de m e mor i a . En los circuitos 

intesrados de memoria la decodificación se lleva a cabo 

comúnmente Por transistores de emisor múltiPle. Estos actúan 

como una compuerta de •n• entradas' aunaue es necesario una 

etapa de potencia Para activar a todo un renslón de memoria. 



La ma�oria de los 

lósica nes ativ a  a la 

baJa. 

DEC-·4 

decodificadores intes rados utilizan 

s alida , esto esv la linea es activo 

Alsunas de sus aPlicaciones además de la selección de 

d irecciones de memo ria son la seneración de fases de reloJ, 

seneración de control es a P artir del códiso de instrucción o 

bien funciones lósicas arbitrarias. 

OBJETIVO DE LA PRACTICA: 
------------------------
----------------------- -

- ComPrender el funcionamiento � la aPlicación de .los 

decodificadores como componentes de sistemas de memoria. 

DESARROLLO: 
--·-------.. --·--·· .. .... .... .... .... -·-.. ·-- -·--

- Alambrar el decod i fic a dor aue se muestra en la fisura 4 � 

verificar la decod i f i c a ci ón llenando la sisuiente tabla de 

verdad. 

A1 A2 SO 81 S2 S3 

__ . ... , __ , ............ +-·-- . . --------- -·--

0 o 

o 1 

1 o 

1 1 

- Medir el tiemPo de ProPaSación conecta n do un senerador a 

una de las entradas comParando la curva de resPuesta con 

la entrada. Como se muestra en la fisura sisuiente. 

Uti l izar un osciloscopio de dos trazas � una f recuenci a del 

senerado r mawor a 100 KHz. 

6 



Al ----------+' 

.----+-----------------

so ---- - - ---- + -------- + 

---->1 

1 1 • 
1 
: ' ' --------------1 1 
: ·<"" __ _ 

DEf.>-5 

tP tiemPO de PrOPaSación 

- Graficar la resPuesta de retardo 

- Al�mbrar dos circu i to s  intesrados t74155 Para obtener una 

de�odificación de 4X16. Utilizar un CI t7404 Para controlar 

la habilitación de uno de los chiPS• A la salida conecte 
LED8 � resistencias Para verificar visualmente el 

comF·ortamiEmto. 

- Cone�tar los CI 174155 de forma aue se Puedan decodificar 64 
sa lidas Por medio de la coincidencia de las mismas emPleando 

comPuerta!:; OR 1 AJ.ambr·ap las compuertas Para
" obtE�nf?r salidas 

811, 834 � 863 • ( Ver fisura 5 .) 

Entrada Al + ____ .,._ 

_______ * _______ . : 
\-- [>-:-�+- t--*-

1 1 1 1 
1 1 

• • • 
.... -- . + 

• t-lAND o·----
... - . + 

• • • 

• • • 
' - .. ---- . 

so 

• NAND o-.. --- Si 
. ·- --- ... - . 

• • • 

+ • • 
*-+--+-· -- - . 

*""""+···-----. • 
• • • 

.. . ... 
Entrada A2 '-+--+------ . . 

------*--------+r-* .NAND o---- 83 1 1 1 1 

\ -·- �-···"' 
\- - .... - .... ·- . 

+ • • 

DECODIFICADOR 2X4 

fis. 4 
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t ---- - -·- . 

. -------- ------- . 

2 1 () 
Dec. ;·3XEl 

' --------------- ' 

1 1 -------·--- + -.. -+r-+--·---........ +-·---···· 
1---------+--+--+------+--*- • • • 

--13 
--14 
--15 

Dec. 

3X8 :---------+--+--+-*-
'-------·-; 

1 
1 + 

'-·-.... . o¡:;: • • • • • 

*--·----. . 
• + • 

• • • 

+ 
'-.. --. CJ F< • • • • • • • • • • • • •  Sm 

l. *···--· .. ··-. 
• • • 

MATERIAL Y EQUIPO REQUERIDO: 
============================ 

DEC--6 

Generador de Pulsos' osciloscopio v8 LEDS, dos circuitos 

intesrados t74155v dos cir�uitos inteerados 17400v un circuito 

intesrado t7404v un circuito inte�rado 17432v 8 resistencias de 
330 ohms. 

8 
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M E M O R I A S y P E R I F E R I C O S 

•GRABACION DIGITAL EN CINTA MAGNETICA I" 
==========��=========================== 

El med1o en el cual se almacenari los datos Puede variar: 

cinta, disco flexibl� o duro' tambores, cartuchosv cassetesr 
etc. 

El medie de srabac1ón esté comPuesto de des Partes r una 

ma�nética � otra no masnética. Esta óltima determina el 

srosor del medio el cual se Puede clasificar como flexible ( 

c intas w discos flexibles ) , e duro < discos duros ).El medio 

�a�nético no flexible mJe se utiliza PrinciPalmente es el 

Pléstico, mientras aue en el medio duror se utiliza el 

aluminio. A ho ra bien' eute material va sea Pléstico o 

alum1n1o esté recubierto Por el medio masnético P éste esté 

comPuesto Por una mezcla aue contiene óxido de , hierro. 

El Ó)d do de hierro esté cor,st¡tuidc> PCH' F'aT'ti.cula!:> m<:i!ilnét:i.ca�:¡ 

.en forma de asuJas C aProximadamente de un micrómetro de 

lonsitud Por una décima de m1crómetro de anc hu ra ) las cuales 

se com Po rtan como un Peaue�o im én . Estas Partículas se 

encuentran lo bastante aleJadas entre si Para no interferir 

entre ellas v son orientadas de acuerdo a la información aue 

se muiera srabar. 

Las format mue se ut i l1zan r:-ara srabar 

medio ma�nético PUeden dlvidi�se en las aue 

de eliminar el efecto no lineal del ciclo de 

las aue aProvechan sus caracterist1cas. 

�:;f:)f"ía J. e!:; f?n un 

ut i 1 i :.:.�an fo Y'IT1a !:; 

h i !:> t é r' f:) !:; i !:; Y �,¡ 

La cinta maenética es una memoria secuencial va aue Para 

el acceso de la 1nformación dentro de ella, es nece sario 

recorrerla desde el Inicio hasLa el lu�ar donde se encuen t ren 

los datos; taMblén es no volátil debido a aue los datos 

srabados en ella no se Pierden si la cinta es removida de su 

unidad; su frecuencia de transferencia es relativamente baJa, 

su tiemPo de acceso es variable v POr lo Seneral bastant e 

larso. Es utiliz�d� como memoria secundaria para el 

almacenamiento de srandos volómenes de datos. 

La srabación du se�a l es de aud i o es del tiPo 

"Ma�netización sin histéres:i.s• , l a  cual utiliza una 

f re cuenc1a de polarización mu� alta v de sran amPlitud, a la 

cual se le suma la se�al de información: 

Las srabadoras de aud1o ofrecen la Posibilidad de actuar 

como Perifér1cos econó micos Para sistemas de micro v 

minicomr:-utadoras. 

OBJETIVO DE LA PRACTICA: 
======================:= 

1 
- Ana�izar las caracteristicas 

srabadora de audio � realizar una 

disital en ella. 

hl el funcionamiento de una 
srabación de información 



GBI-2 

DESCRIPCION DE LA GRABADORA DE AUDIO 
==========�========================= 

La srabadora de audio aue utilizaremos tiene controles 

en forma de botones Para Srabar � reProducir? detene r  la 

cinta, reembobinar hacia adelante o hacia atr¿s � e xPu l s a r  la 

cinta. Tiene una entrada Para micrófono ex t er no � salida 

hacia una bocina o disPositivo externo. El dias ram a de 

bloaues del circuito interno de la Srabadora se muestra en la 

fisura 1. 

Su funcionamiento es el siSuiente 

Durante el Proceso de escritura, la cabeza de borrado 

funciona recibiendo del osci lado r una frecuencia fiJaP de 

esta manera, la cabeza Polariza a las Partículas masnéticas 

de la cintd en una sola direcciónP cuando la cinte Pasa Por 

la cabeza de srabación, las Partículas son Polarizadas de 

acuerdo a la seMal. 

Durante el Proceso de lecturar la cabeza de borrado no 

entra en funcionamiento , � ahora son las partículas 

masnéticas de la cinta las Gue inducen un fluJo masnético en 

la cabeza de reProducción produciendo una corri e nt e Gue varia 

de acuerdo con la seMal� ésta Pasa al Pre-amPlificadorr 

amPlificador etaPa de salida � en este Punto Pasa a la 

bocina. 

El circuito electrónico cont iene una combinación 

Pre-amPlificador, amPlificador hl etaPa de salida aue Puede 

conectarse a la seMal del nicrófono durante la Srabaciónr � a 

la cabeza de reProducción durante la lectura. La etaPa de 

sa lida se conecta a una boc1na durante la reProducción � a un 

circuito s umado r durante la srabación. El c i rcu i t o sumador 

le aMade a la seMal de información la seMal de Polarización de 

corriente alterna, alimentando su salida a la cabeza de 

srabación - reProducción. 

10 
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l. ow..te d€� 
Jnt ro 1 ( botcme!:;) 
- ........ -- ........ + • _ . .... _ .... _ ......... ..... + + -·--·-·-·-· -·· ··- + t ......... ·- ..

... ... .. . . ......... V A 
* 
* 
* :

-
----- : : ------ : 

1 
1 

AmPlif EtaPa 
: ···· ··--·-··-·- : cie 

!:>a 1 :i. el a 

: ·-""""*-'-*"""": 
: ____ ., .......... + .. ··-: 

-- .. ·-+---· 1 \ ··- ·-···· -·· -·· ·-· -·· ···· 1 \ --·---··-·· ··- .. - 1 \ .... _, ... , ....... ·-· ···· ···· / 

� .... ... . .... ........ ........ .... + 

.------------------------- * ----- 1 Sumador:------' 

' .... .... ·- .... .... .... ..... .... 
. 

,_ .. __ , 

___ .. _ ________ + 

. --- : ···· / ' - : ···· ·- <-

: .... - .... \ ..... 
\ 1 

.... 1 

\ -- ·-- 1 \ ...... .... _ / 

e 
\ .... - .... -.*-"""" 1 

+_ ................. .- .... . -. * .... .... .... B 

........ .... ....... ..... : 
(. _, ... . .... . ... : 

1 
1 

1 
1 

\ .... ........ ............ .... ·-· 1 

*-------------------------' 

+ .... .... ........ ·- ........ � 

: B 1 ClC�I .. Je 
\ .................... : d €·� : ... . .... .... .... .... ... . .... . ... + 

.. ____ ......... _:control : . ... .... .... ·-· .... . 
1 
1 

' ·---...... .. ____ 1 

Ce>nJr•ut,ado T' 

Cai.Je:<:a d�:·� 
rf:.'F' roducc :i. ó n 

!.� T'abac i ón 

-··-'--..... . 

·-- : -·----. + 
\ 1 

.... .,) � .... 1 

\ ........ _, 1 \ .... . __ 1 

Cabeza df.·) 
borrado 

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 

<---- mov. de la cinta '---- c1nta masnética 

FIGURA :t.. 

DIAGRAMA A BLOQUES DEL CIRCUITO DE LA GRABADORA 
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DESARROLLO: --- -- ------
-----------

Simular una � rabaci ón de i nform aci ón disitalr 

introduciendo una seMal cuadrada de 100 Hz. con una amPlitud 
de 50 mv. DibuJarv durante la srabación, las formas de onda 

de la seMal en l os Puntos Ar B w C del circuito mostrado 

anteriormente. 

En �ué etapas de !a srabación se introducen las mahlores 

modificaciones de la seMal disital de entrada 1 Describir 

estas modificaciones. 

Realizar l a  reProducción de la seMal w comProbar �ue la 

información srabada anteriormente e� isual a la información 

reProducida. D ibuJ a r  las forma s de onda de la se�al 
reProduc i da en los P untos A, B v c. 

Determinar el ancho de banda de la Srabadora. 

Suserencia: re aliz ar un ba rr i do de frecuencias v medir la 
aten uación Para cada una en decibeles. 

Cuél es el ancho de banda Para una atenuación de 6 db. 
50 % de amPlitud. )? 

- At [abJ 

AB - Ancho de Banda 

: .-------- - ----. 
6+---------------\ 

l \ 
\ 

-+--------------+-------> f EHzJ 
1<---- AB ---->l 

MATERIAL Y EQUIPO REQUERIDO: 

============================ 

Un osciloscoPio, una srabadoraY un senerador de funcionesv un 
cassette c onvencional w cables de conexión. 

12 



GBI I ·- :1. 

y P E R I F E R I C O S 
=========================================== 

•GRABACION DIGITAL EN CINTA MAGNETICA II • 
----------------------------------------
-- --------- -----------------------------

IETIVO DE LA PRACTICA: 
======================== 

- ComPrender la modulación FSK • 

- Realizar una srabación de meJor calidad. 

Como Pudimos ver en la pr¿ctica ant e rior de s raba c ión , 

la reProduc�ión en amPlitud w forma de la se�al no fué de l 

todo fi t� l . 

Para aue la información aue a lmacenamos en la ci n t a sea 
confiable es indisPerisable cambiar un Poco la e stru c tu r a de 
la srabación. En esta P r é ctica trataremos de me Jora r  la 

cal i dad de la Srabación con un sistema adicional de 
modulación, esto es, uti l i z ando modulación de f re c u e nc i a con 

FSK < Freauenchl Shift Kewins ) o llaveo Por desPlazamiento de 
f r· ecut?n c i a. 

Este nuevo sistema consta de dos bloaues adicionales aue 

son • M odu l ado r • w NDemodulador". El diasrama a bloa ues se 

muestra en la fisura 1. 

1 1 • 1 -· . 1 ··-' 1-

+ ____ .... . - ... ·---.-..--........... + 

-------- > :  Modulador :------------> 
Ent r· ada 

Datos 

1 1 1 1 -· 1 1 ..... 1 1-

' ' 1 ' 
\ .... _ .... .... .... -. .... .... .... .... _. ,_,_,_ 1 

• ____ ....
. 

- .......... __ ,,,,_ ......... _ + 

+ - .... .... .... .... ............ ,_ .. _ ..... _ . .. __ • 

Mi c r-ófono 

Grabado r•a 

<--------: Demodulador :<------------: Punta "A� 

Salida '---"4••- ·- .................. , . .... ,_ ........ / \ -····-·-··· .................. _ ........ .... .... 1 

fis 1. 

DIAGRAMA A BLOQUES DEL CIRCUITO 

13 
----------
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SISTEMA MODULADOR 
---- -- -----------
-----------------

Se modula Para Poder aProvechar al méximo el med io w 

obtener una meJor calidad en la srabación de tal manera aue 

se ten�a cierto srado de confiabilidad al momento de �ua rd a r  
la información. 

El sistema es Por el filtrado de la srabadora < en una 

forma senoidal ) de una frecuencia moduladora de 3 KHz. 

Consiste de un modulador FSK. En est e tiPo de 
modulación un '1' corresPonde a una frecuencia fl Y un 'O' a 

una frecuencia f2. En seneral: 

fl ·- fe ·- f 
f2 = fe + f 

donde fe 
f 

es la frecuen c i a de la Portadora Y 

es el diferencial de frecuencia entre 
la Portadora w f1, f2. 

La sisuiente fisura ilustra la característica de un 

sistema FSK. < fig 2 .) 

[1 
: .::: -------- :::- : 

1 

---· 

Dato 

1 1 

1 ·----· ··-- -- • 

• __ .,.N_O_O . 

1 1 

--· ' 

1 FSK 1 

'···-o--, 

1 -:::-------:::·: 

Generador de Pulsos 

CARACTERISTICA DEL SISTEMA FSK • 

14 
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SISTEMA DEMODULADOR 
===========-====�== 

El circuito demodulador tiene la función de distinsuir 

entre dos frecuencias aue se �rabaron corresPondientes a 'O' 

Y '1' ( datos� moduladora ) w convertirlos a niveles lóaicos 

TTL. 

son: 
Este circuito consta de cinco Partes PrinciPales aue 

1. Un filtro activo paso baJas con frecuencia de corte 

de :=i60 H¡�. 

2. Un rectifi cador de onda comPleta 

3. Un amPlificador de voltaJe ( Para acoplar con la 

si auiente etaPa ). 

4. Un filtro activo paso baJas con una frecuencia de 

corte de 390 Hz. aue el i mina las comPonentes 

de alta fr ecuenc ia . 
5. Un ci rcuito comParador aue nos ProPorciona la se�al 

orisinal en niveles l ó�i cos TTL a la salida. 

Ver fis4ura 4. 

DESARROLLO! ·-
.... -·--·----·-.... -----·--- ........ 
Gr•abación: 

- Alambrar el circuito modulador como se indica en la fi�ura 3 • 

+ ""-· .. ·--·--- - --- . • • + 
:Generador 

:de datos 
:--*-*-· 

.NAND o--. 
' .... __________ 1 • • • 
+ ---·------- + • • • \ -··-- + 
:Generador : • NAND o-··-"***. 

3 KHz :-*-+-+--------------. 
\ --·· · .. ·-----.. -- 1 + + • • • •  

\ -·- + 
0.68 uF 

+ • • • NAND O**"*": : -·-. 
'----·----··-·- .... ·--· ... + .-- . 

'- - . 
. --- : --- . 

• NAND o-·*·--' • • + 
. __ .... __ . 

T • • • 
e�:---' 

:ck 

, _______ , 
fliP-floP T 

fia 3. 

CJ�GUITO MODULADOR 

<15 K 

< 2"70 

> ohm!:; 

it=t 
t:if.�rr-a 
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- Conectar una se�al a niveles TTL a una frecuencia de 100 bPs • 
< bits/ses . ) 

- Hacer las sisuientes Sréficas 

a) Entrada 
b) Salida del modulad or 

e) Salida de la srabadora 

indicando forma de onda, frecuencia � amPlitud Pa ra cada caso. 

- RePetir el sesu�do Punto a una frecue nc i a de 200 bPs • 

- A lambrar el circuito demodulador • 
l �51\ 

0.027 uF .-------\/\-----. • ----
- - : : ------·--·- . 1 IN400:l 1 3. 31\ : : *·-·--- F:J ........ : 

--\1\---*-\1\-*·---b> : : . : : 
Entrada 3.31\_l 1 *-- /\ .. ·-·*· .. ·-()> 1 : lK 

de� () • 27 uF • ·- • : l.�il\ 2 *-· h ··*··\/\- .. ·*--...... • 
datos T '*-\1\----* • - / J:N4001 

:J::J:# 151\ 

> 391\ 

:J::J::J: 

< :1.�5 K 

i:tt 1 • �7iK 
·-------------\1\--------------

.----------------------------------------------------------' 

1 .----\/\--. 0.027 uF 
: : 1. 51\ 1 • ------- 1 : ---- - - • o t 5V 
'--*- D<-' : 151\ : 1' 1 3 -*---\/\--*-\/\-*--·-· [:> : 3. 91'\ 1J. IN4001 

.- 151\ ..l. 4 -*--\/\-- [>�5.31\ 1 
: 0.027 uF . - � : 5 -\1\--*----o Sali 

< 151\ r : : . - 1 
> t '*-\1\--' o 5V � IN4001 

151\ 
:J::J:t 

> :3 91\ > 121\ 
\ 

-
............ 

_
* > 3.91\ 

CIRCUITO DEMODULADOR 

- Conectar el de modulado r a la salida de l a  e r a badora < Pata A >. 
- ReProducir la srabación rea l i zad a en los Puntos anteriores • 
- Hacer las eréficas de las se�ales Ent r a d a DEMODULADOR ' Salida 

DEMODULADOR indicando forma, frecuencia � amPlitud de la se�al. 
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Presuntas: 

1. Determinar la frecuencia méxima mue se Puede recuperar de 

manera confiable a la salida del demodulador. ( Recordar 

mue el minimo tiemP o de bit es el mue dete rmina la 

frecuencia méxima de bit/ses. ) 

2. Qué se puede hacer Para aumentar la frecuencia de datos ? 

( la velocidad de transferencia de nue s t r o sistema de 

cassette ) , w exPlicar dos formas de losrarlo. 

MATERIAL Y EQUIPO REQUERIDO: 
============================ 

- Dos seneradores de funciones 
- Una srabadora 

- Una fuente de voltaJe ( t5V, +20VY -20V ) 

/ - Un cassett e convencional 

- Dos circuitos intesrados LM324 

- Un CI t7473 (alambrarlo para aue funcione como un fliP-floP 

tiPO T) 

- Tres resistencias de 3.3 Kohms 
- Diez resistencias de 15 Kohms 
- Dos resistencias de 39 Kohms 

- Dos resistencias de 1.5 Kohms 
- Dos resistencias de 3.9 Kohms 
- Una resistencia de 12 Kohms 
- Una resistencia de 1 Kohms 
- Tres capacitares de 0.027 uF 

- Cuatro diodos IN4001 o BY127 

- Un circuito intesrado 17400 

- Un capacitar de 0.27 uF 

- Un capacitar de 0.68 uF 

- Una resistencia de 270 phms 

17 
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MEMORIAS Y PERIFERICOS. 

======================= 

• CARACTERISTICAS DE UN BUFFER. • 

================================= 

OBJETIVOS DE LA PRACTICA : ----------------------------------------------------

Conocimiento de 1� ubicación de los buffers en un • 

sistema general de memoria. 

Conocimiento del funcionamiento del buffer. 

Célculo de un buffer. 

DESARROLLO. 

------- -- - ---- --------
En un sistema de memoria como el de la fisura sisuiente! 

. - --. .---. .---------- -- ------------ - ---- . 

D 

1 

lB R ---: 
:u El E ---: 

- -- l F  Nl---lB e BLOQUE 

F T 

E R 

R A 

D 

D A 

E 

, ___ , 

---ll 

:o 

:a 
---:u 

lE 

e 

r 

o 

N 

Al 
1 
1 

Dl---: 

o: 

R! 

DE 

ALMACENAMIENTO 

, ___ , ·-----------------------------' 

.---- -------------------------. 
BUFFER DE SALIDA 

'-----------------------------· 

• 

SALIDA DE DATOS 

DIAGRAMA A BLOQUES DE UN SISTEMA DE MEMORIA, 

1R 
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Los niveles aue maneJa la memoria son O � 1 lósicos por 

lo aue la corriente méxima aue nos Puede Proporcionar es del 

orden Pico amPer ó nano amPer' la cual no es suficiente para 

Poder comandar a otros sistemasv Por lo tanto es necesario 

aue exist a  un bloaue intermedio entre la memoria w el o t ro 

sist ema llamado buffer. Dentro del buffer ex i sten circuitos 
llamados drivers los cuales son los aue ProPorcionan la 
corriente necesaria Para comandar a otros circui tos. Un 
buffer de N lineas tiene un circuito driver Por cada una. 

Un circuito buffer de un bit ( driver ) se presenta a 

continuación : 

• 

Vcc 

• --·----·*--·······--·. 

Ri > 

1 1/ 
*- ---. ............................ ; t T2 

R2 l/ l \� . 
• ---·-\/\----·-·*--···: b f1 �� 

:fl:t=l: .... Tierra 

V!;;al 

H3 < *-·- ........ _. __ ,_, __ 

l R4 l/ 
'----------------\1\---*----: � 

ANALISIS : 
·--.. ·-·-·-... - .... - ........ -·---··- .... -- ·- ·-· -· 

1\. 
1 1 

:fl::l::ft: 

---�> 

Cuando la linea de ent r ada • Vent • esta conect ada a un 

voltaJe baJo • VL •v los transistores Tl � T3 están en corte 
mien tras aue el transistor T2 esté activo dando como 

resultado en la linea de salida un voltaJe alto ( Vsal = Vcc 

Vcesat2 ) , con lo cual se Puede disponer de una corriente 

de salida • Isal • alta. ( Del orden de 100 mA ). 

Cuando la linea de en t rada • Vent • esté conectada a un 

voltaJe alto • VH • ( En este caso VH - 2.4 V ) . Los 
transistores Tl w T3 saturan, mientras aue T2 esté en corte, 

con lo cual se obtiene en la linea de salid� un voltaJe baJo 
de aProximadamen te 0.2 v. 

19 
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TRABAJO DE CASA : 
================= 

Calcular los valores de las resistencias del circuito 

driver mostrado anteriormente, si se suPone como Isal = 100 

mA Y Vcc = 5 volts, ademés cuando Vent = 2.4 volts •vH•, el 

voltaJe de salida debe ser aproximadamente 0.2 volts. 

DESAF�f�OL.LCJ : 
:::::-::::::::::: ::= :::::::::::::::::::::::::::: 

- Armar el circuito driver con los valores calculados 

asreséndole lo sisuiente en la linea de voltaJe de salida 

• Vsal • 

Vj;¡¡¡¡l 

-----*------*------. 

50 ohms < 

:f::l::jl: :1::1=:1: 

Ti<-:.•r'r'a 

- Realizar la medición del voltaJe s corriente de salida 

cuando la linea de voltaJe de entrada " Vent • este conectada 

a un nivel baJo < tierra ) Y a un nivel alto ( 2.4 Volts ) .  

- Medir el ti emPo de retraso del circuito alambrado. 

MATERIAL Y EQUIPO REQUERIDO : 
============================= 

Una fuente de voltaJe, un osciloscopiov un senerador de 

funciones, un multimetro, tres transistores 2A237B ó 2A238B ó 

2A239B, hoJas de especificaciones del transistor' un diodo 

emisor de luz, resistenc1as calculadas en el trabaJo de casa, 

as :f. como de 3;·50 s 50 ohms. 
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MEMORIAS Y PERIFERICOS. 

========================= 

"CIRCUITO TRES ESTADOS.• 

========================== 

( THREE STATE ) 

OBJETIVOS DE LA PRACTICA : 
=============�============ 

THR-1 

Conocimiento del funcionamiento del circuito tres 

estados. 

Célculo de un circuito tres estados. 

ManeJo del circuito intesrado 1 74125 ó t 74126 como 

disPositivo de control. 

DESARROLLO : 

============ 

Un bus es un 

transmiten tres tiPos 

Y datos ) . El 

disPositivos a la vez 

conJunto de lineas� Por las aue se 

de se�ales ( control� direccionamiento 

BUS transPorta información a varios 

� solamente uno de ellos e� el aue debe 

dar o recibir la informa�ión. 

BUS 

1\ 1\ 1\ 1\ /\ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

\1 \1 \1 \1 \1 

• -----. . -----. .----- • . ------- . .---------- . 
1 

I/0 1 
1 1 

, _____ , 

De aaui 

unión a muchos 

uno de ellos 

ocho bits. 

1 
RAM 

1 1 ROM 
1 1 

DISCO 
1 1 

CASSETTE 
1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

, _____ , ·-----' , _______ , , __________ , 

DIAGRAMA GENERAL DE PERIFERICOS 

la imPortancia de tener alsón disPositivo de 

sistemas Para Pasar información a uno � solo 

tal � como lo indica el esauema sisuiente de 

21 



bit 1 _* ___________ * _______________ * _____ _ 

bit 2 -+-*---------+�*-------------+-*----

+ + 

blt 8 -+-+---*-----+-+---*---------+-+---* 

e = IhJ!; de 

control 

:J: = circuito 

de control 

1 1 1 + • •  1 1 1 1 t • + 1 
c--:t-:t t c---:t·-t 

t ·-·--· --· .. ·--. + ---·--·---·-- + 
ROM F�AM 

'_ .... ______ ,_ 1 ' .... _ --·-·--- .... 1 

1 1 1 • • •  t 
C·--t - t 

+ -···· ·--· ·--·--- + 
DHJCD 

\ ........ . - .... ................. - 1 

CIRCUITO GENERAL PERIFERICO 

BUS 

Este circu i to tres estados < de control ) deberá tener' 
las sisuientes características: 

-· (�IJe rec.;ponda a V!:; al .... o 1 ÓS :i. C(J 

- (�Uf:? resPonda a Vsal -· 1 lósico 
- Q•Je resPonda a alta 1m¡-:-r�>danc :i. a. 

Not<:� Entienda como alta imPedancia a un disPositivo 
aue tensa l�s sisuientes características 

No tener un voltaJe referido a un Punto determinado. 

Que Presente una imPedancia de entrada mu� alta ( del 
orden de 2 Mesa ohms o ma�or ) . 

Un �ircuito aue nos Proporciona estas caracteristicas es 

el siSuj.f:7nte: 

tt:J: -- Tierra 

'' ' o') '"" 

: ;  

V ce 

--- - -�--- * ---------- . 

': 

R1 ··, 

l :,( *-------------------; Tl 

• --- - .. ·- 'f2 
:¡� 

• "" -1\1\--·-: 13 
R4 :\ 

H -- ;,/\---* 
R3 

Vent ---·- * *---- Vsal 

Transistores 

T3 --- 2A257 
T4 � T5 2A237 

:¡ 
'·-·-1\1\--- l T4 

R5 

:/ 
' --------------------------- -- : T5 

:� 1 

CIRCUITO CARACTERISTICO T�ES ESTADOS. 
22 
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ANALISIS! 
---------

---------

Cuando el habi litador "H• esté a un voltaJe alto "VH" 

<H=l lósico) los tran s i st or es T2f T5 � Tl sa turan . Ahora 

bienf si la l ine a de voltaJe de entr � da "Ven t • esté a un 

nivel de re ferenci a baJo "Vl" � recuerde �ue H=lv el 

transistor T3 satura1 m1entras �ue el transistor T4 Per mane ce 

en un estado de corte. Por lo �ue la l i nea de vo l taJe de 

salida "Vsal" estaré representada Por la s i Suiente exPresión: 

V sal = Vcc - VRl - Vsatl - Vsat3 

Por lo tanto Podemos concl uir �ue Para un vol taJe de 

entrada baJo ( "Vent" = O lósico ) se obtie ne un voltaJe de 

salida alto ( "Vsal" = 1 lósico ) . Por otro ladov si la linea 

de voltaJe de entrada "Vent" se encuent ra a un nivel de 

.referencia a l t o c•vent"= VH ó 1 lósi co )f el transistor T3 se 

encuentra en un es tado de corte1 mi ent r as �ue el transistor 

T4 se encuentra en saturaciónY Por lo �ue la linea de 
voltaJe de salida "Vsal" estaré rePresentada Por la sisuiente 

exPresión: 

Vs al = Vsat4 + Vsat5 - O 

Por lo tanto Podemos concluir �ue para un voltaJe de 

entrada alto ( "Vent" = 1 lósico ) se ob t i ene un vol taJe de 

sa lida baJo < " Vsal" = O  lósico ) . 

Cuando la linea habilitadora "H" se encuentra conectada 

a un voltaJe baJo "VL"Y los transistores T2Y Tl � T5 se 

encuentran en un estado de corteY Por lo tanto los 

transistores T3 � T4 Presentan una alta imPedancia al no 

tener un Punto referido a tierra. 

TRABAJO DE CASA: 
================ 

Vcc = 5 voltsv calcular las resistencias Rl• R2Y R3Y 

R4 � R5 del circuito tres estados anteriormente visto. 

DESARROLLO: 

=========== 

Armar el ci rcu ito tres e s tados con los valores 

calculados. 

- Llenar la sisuiente tabla : 

H Vent Vsal 

-----------+-------

0 o 
o 1 

1 o 

1 1 

23 
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-· A r m ·;¡ T' "'' 'L .,. ·i ··• 1 J .; <'·' , .. , J, ,, ., ('' 1. r• <" 1 1 J. ·•· (') 

< 11;0, . .. ,. ,,,";l , ... . . , .. ,... .. . . .. . .... . 

'7404 '7 4:1.26 

A • • • • •  

\ 
b • 

·o • •  lo • • * • • • • • • •  
1 1 

R < 

• • 1 1 

•t :i. �? T' Y' a 

- Llenar la sisuiente tabla 

H A : B Vsal 

-------- + ------- .. 

o o 

() 1 

1. o 

:L 1 

- Escribir sus conc¿usiones. 

MATERIAL Y EQUIPO REQUERIDO. 
==================�========= 

11H" Habilitador· 

• + • • * . . . V V s; ;:¡ 1 'i!v 

< F� 

(/) l<·:·)d ::� 

:ll::fl::jf: 

Se T'eGU:I.f?l"<-? de •Jna fi.Ji:.')nt<·:�· d1'�' voltm,Jf:,·v un multi.IYif?trov do!:; 

transistores 2A25'7B ó 2A258B ó 2A259Bv tres transistores 

2A237B ó 2A238B ó 2A239Bv dos resistencias de 330 ohmsY dos 
diodos emisores de luzv un circuito inte�rado t 74125 ó i 

'74126, resistencias calculadas en el trabaJo de casa � hoJas 

de esPeclficaciones tanto del circuito ·inte�rado como de los 
t r·ans i s te¡ r-�:)';). 

24 



.. 
l=i:OM - 1 

MEMORIAS Y F'ERIFEI:;:ICOS\ 

--

-

-------------
--

------

-
-------------------------

"MEMORIA DE SOLO LECTURA.• 
========================== 

Una memoria de solo lectura •ROM" READ ONLY MEMORY ), 
es amuella mue ónicamente Permite la operación de lectura. < 
La información puede leerse rePetidamente , pero no Puede ser 
m�dificada. Cabe hacer la aclaración aue existen diferentes 
tiPos de ROMs en las mue si se Pueden modificar los datos 
almacenados; por eJemPlo las EAPROMs, Pero estas no estén 
clasificadas como memorias de lectura - escritura de acceso 
aleatorioP debido a mue el ciclo .de escritura es 

considerablemente mucho ma�or mue el ciclo .de lectura ). Las 
ROMs son memorias de acceso aleatorio, es�o auiere decir mue 

el tiemPo aue tarda en accesar cualauier localidad de memoria 

es el mismo ( TiemPo de acceso constante ). Las ROMs son 

memorias del tiPo no volétilv esto sisnifica aue si se les 
susPende el voltaJe de alimentación la información 
almacenada no se Pierde. 

OBJETIVO DE LA PRACTICA : 
========================= 

ComPrender la estructura � el funcionamiento interno de 
las memorias ue solo lectura. Para este fin se imPlementa 
una memoria ROM a base de diodos, Prosraméndose � midiendo 

alsunos Parémetros. 

Estructura de las ROMs. 

Una memoria ROM esta intesrada PrinciPalmente Por 

bloauest 

t::l 
i 
r 

e 

e 

e 

i 

ó 
n 

a) • ·- B 1 C)C�I..IE� d(·é� direccionamiento. 

b) . - BlowJe d<::� a lmacf:�nant :i. f:·�nto • 

e) •- Blc>aue de Sf�nsadcl. 

• • • + + • • t • • • • • • • • • + + + • • • t + • • • • • • • + • + 

+ ___ .... . -- -·-·--· 
..

. 
: 

: a 

---·-·--·--: 1 
1 

\ - ·-- - 1 

+ 

.--- -------------. 

'--------------- -' .----------------. 
, ________________ , 

• • • + • •  + () • t • + (> • •  + + + • : • •  + + + • : • + + + + + + • 

1 
1• 

Habilitador ------' s a 1 i d a s 

25 
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El bloaue de direccionamiento · tiene como obJetivo el 

decodificar la dirección ( AO AN ) ,  �ue se le da como 

entrada a la ROM w habilitar solamente und linea' 

seleccionandose todo un ren�lón. Ahora bien' si no se 

Guieren tantas Sdlldas como columnas, se Puede usar un 

sesundo decodificAdor Para reducir el nómero de salidas. La 

dirección de un dato estaré formada ahora Por el 

direccionamiento de ambos decodificadores; el tama�o de la 
Palabra sa reduce en este caso, como se Puede observar en la 
sisuiente fi�ura. 

- l 
+ ---·-· .... ·- + 

Ac) ----: : -- -- ----- : ----- : - - - - - - --- -- : - -

+ 

DEC. 

: ___ ................. ··--: ·-·---·· .. : -- .. ·- - --·- - -- : --

• + 
1 ' 1 1 1 + 1 1 1 

An ·---- 1 :---------:--�--:-----------:--
\ __ .. ___ ,, .. 1 

;::�7 ;::;? 
• -·--·---. 1 \. ' 1 1 1 • 1 

Am ----: : -------' : 
: ---- - ----·- + --·- 1 

DEC .. 

:V 1 1 

Aw ---- : 1---------:-----1---------' 
, ______ , : 

AmP 1 i f i cado re!:> 

tres estado!'.; 

'-----*-----------·---------

Sal 

El bloGue de almacenami�nto es una matriz donde los 
renslones se conPctan a las columnas Por med1o de elementos 

de acoPlamiento, ct.J\:hJ Prost.mc . .  i� . ._) <o�•Jsenc:: ia ind:icarén el valor' 

lósico del dato 8lmdcencld�. 

r 

e 

n 

s 

1 
o 

n 

e o 1 u m n a s 

---- * ---- - --- + - - -- * -------- + ---- * -- - ----- + -------

• 

'--·--:fl::J!:·--""* 

-------- - ---- + -- -- * -------- + ------------- + --

\ ....... -:fl::l:""""""* 

:1!= i: 
elem�?nto�:; 

de 
acoP 1 ami entcl 

e _, ·-·-- * -- - ... - .... --·-· + .... -.--. - ·--- .... --...... ¡ . .... _ ....... * .... . -- .. ----------+ -- - -·- -· ........ 

S 
' .... - .... :ft:t·---··* 
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Los el eme ntos de acoP lam i ento il Pueden ser 

lineales, resistivos' inductivos o capacitivos. ( Para ma�or 

información consulte el libro Semiconductor memor� desien and 

aPlication de Luecke, G. Mize, J.P. � Carr, W.N. Pés 141). 

Este tiPo de elementos presentan Problemas tales como el de 

la interferencia. La interferencia es el Paso de senal de 

una columna a otra através de alsOn renslón no activado. 

Este Problema se resuelve utilizando conductancias no 

bilaterales es decir diodos. Comunmente en luear de diodos' 

se utilizan elementos activos como transistores biPolares o 

MOS. 

El bloaue sensor esté 

amPlificadores ( o inversores 

intermedio. 

intesrado Por un conJunto de 

� aue actóan como un resistro 

DESARROLLO • 
......... ......... .... ---· -·· ........ 
·-·- ·- .... ·- ·- .... - .. _ ---

Alambrar la sisuiente memqria ROM de cuatro Palabras 

d�� dos bi tl=>• 

V ce V ce.· 

·( < 
R :::- > R 

. ------ . 
O o------*--------+-------------+-----

: D1 : 
\ ........ .... 1"'71 .... .... _,* 

1 o---------------+-------------+-----

.----------- DEC. 

Eb Ea 

2 o------*--------+----*--------+-----

: D2 D3 
' -· .... - t::-1 ........ - * ' ....... - 1"'1 - ........ * 

J1o --------------+----*--------+-----

[14 
--o--· 1 ' ........ .... Vl ·-·-·--* 

1 1 
·- ·-·----- - 1 1 ' 1 

Habilitador 1 nve P>:>Cl r 11 I':> 
�. Inv&�r·so r 

R 

Led 1 
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ROM-4 

Observando a la ROM anterior' el bloaue de 

direccionamiento esté comPuesto Por un decodificador 2x4 

Por lo aue con sus dos lineas de direccionamiento Eb w Ea , 

Podemos seleccionar entre cuatro Palabras; en este caso cada 

Palabra estaré intesrada Por dos bits Sb w Sa. El bloaue de 

almacenamiento esté inteerado PGr los diodos Dl - D4. El 

bloaue sensor esta inte�rado en esta ROM Por los inversores 

11 e I:�. 

Si las lineas de direccionamiento Eb - Ea estén 

conectadas a un voltaJe baJo ( tierra ) , El decodificador 

activaré su linea nómero cero < voltaJe baJo • VL • > w las 

restantes lineas de salida ( 1, 2, 3 > estarán desactivadas < 
voltaJe alto • VH • >. En la linea cero Podemos observar aue 

el diodo Di esté Polarizado en directa Por lo tanto · conduce, 

obteniendose en la salida • Sb • un voltaJe alto, mientras 

aue en • Sa • haw un voltaJe baJo. Ahora bien' cheauemos aue 

pasa con aleuna linea aue no este activada, por eJemPlo, la 

linea nómero dos del decodificador aue se encuentra a un 

voltaJe alto • VH • .  El diodo D2 se encuentra Polarizado en 

inversa Por lo aue no conduce w Por lo .tanto no inter f i ere 

con la linea del decodificador activada. El diodo D3 tamPoco 

conduce Por encontrarse su énodo w su cétodo a un voltaJe 

alto. 

- Direccionar la memoria ROM w obtener los datos aue 

tiene almacenados, llenando la sieuiente tabla : 

Eb Ea Sb Sa 

---------+---------

0 o 

o 1 

1 o 

1 1 

- Estimar o m e d ir la Potencia Promedio disiPada Por bit 

de almacenamiento < sin contar decodificadores ni sensores ) . 

Escribir sus consideraciones. 

Pot - mw • 

. 
···J. Cu;:Ínta corr'i<·:·�nt<7) PUE�dE' dar \:1 rE)c:i.IJir la !;alid<:1 en 

estado 1 w O respectivamente ?. 

- Observando la tabla de verdad obtenida antE-riormente, 

Qué parte de esta memoria pudiera eliminarse ?. 
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ROM-··!':i 

ComProbar aue la memoria ROM alambrada es del tiPo no 

volátil. 

Para la memoria ROM alambrada conecte alsuna de las 

entradas ( Eb o Ea ) a un senerador de Pulsos, medir el 

tiempo de acceso comParando los momentos de ascenso en la 

entrada w alsón bit de salida. Medir o . estimar con aue 

frecuencia se PUede oPerar esta memoria. 

Free. oPeración <máx>= 

ImPlementar w armar una memoria ROM, la cual reciba 

como entrada un nómero entre cero w tres. Dando como salida 

el cubo de ese nómero. Mostrar como aueda la memoria w dec i r 

también aue orsanización tendria. 

- Escribir sus conclusiones. 

Material w eauiPo reauerido: 
--------------------------------------------------------

Cinco diodos emisores de luz ' ocho d i o do s IN-4001 ó 

BY-127, un circuito intesrado i 74155, un circuito i ntesrado 

i 7404, diez resistencias de 330 ohms� una fuente de voltaJe, 

un S ene r ador de funciones, un osciloscoPio w cables 

suficientes Para las conexiones. 
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RAM-·1 

M E M O R I A S y P E R I F E R 1 C O S 

-· ···· · ....... ·--·-· 
-.. -. .... -. .. " __ 

C MEMORIAS DE LECTURA-ESCRITURA ) 

Una RAM 

estado sólido 

oPeraciones de 

fac i l i dad . 

C RANDOM ACCESS MEMORY ) es una memoria de 

( circuito intesrado ) en la cual las 

lectura � escritura se realizan con isual 

Las RAMs son memorias de acceso aleatorio; esto 

sisnifica Gue el tiemPo Gue tarda en accesar cualGuier 

localidad de memoria es el mismo. Cada localidad de memoria 

es accesada sin tener Gue Pasar Por cualGuier ot ra localidad, 

wa Gue la selección de la celda de memoria se realiza Por 

medio de un bloGue direccionador el cual Puede estar 

intesrado Por uno o més decodificadores. 

Una caracteristica imPortante de las RAMs es Gue son 

memorias vol ét iles ;  esto siSnifica Gue si se les susPende el 

voltaJe de alimentación, la información se Pierde. 

OBJETIVO DE LA PRACTICA: 

==�===================== 

Entender la orsanización ti P ica � la oPeración de memori as 

de acceso aleatorio. 

- Realizar una introdo.Jcc�ión a la t.:k>finit� ión df.·� 

esPeci ficaciones técnicas de la RAM. 

- ImPlementar una memoria RAM con celdas a base de fliP-floPs. 

- Medir w calcula r  alsunos de los Parémetros tiPicos de la RAM. 

Una RAM esté intesrada PrinciPalmente Por tres bloGues 

. - ----- ----- --- --- -------- ------ - ----- - --- -- ---- ------- . 

. - -- ------ -- -- --- --- ----- ------ - -------- -------- -. 

BloGue de direccionamiento 

.--------------------------------------· 

1 1 
------·---- 1 

.------ -- - - - - ---- -- ------- ------ - - - . 

Bl.ot·we 

de 

A l.macenam i emto 

·----------------------------------· 

.-- - - - -- - -- -- - - - ---- - - --- - ---------
. 

Blo�ue de control 

'----------------------------------· 
'-------------------------------------------------------



HAM····2 

El bloaue de direccionamiento selecciona la Palabra de 

memoria aue aueremos accesar. 

El bloaue de almacenamiento es una matriz de celdas. 

Cada celda sólo Puede almacenar un bit de información. La 

celda Podré s�r estética o dinémic�. 

El bloaue de control d� lectura o escritura manda una 

seMal de la operac1ón aue se efectuaré, esta seMal va a tedas 

las celdas, Pero solamente so llevara a cabo la OPeración en 

la celda seleccionada Por el bloaue direccionador. 

Las RAMs tienen tantas lineas de entrada de datos como 

de salida. 

En las celdas estéticas el ele�ento bésico de 

almacenamiento e� el fliP-floPr mientras aue en las celdas 

dinámicas �s la capacitancia existente entre el �ate Y el 

source. Las celdas estét1cas permiten retener la información 

indefinidamente, siemPre Y cuando estén conectadas a la 

fuente de al1mentac1ón; las celdas diném � cas no Permiten 

retener la información indef1nidamente debido a aue la car�a 

de la capacitancia dt�l trdnslutor se tnantierH::> Por alsunDr:; 

milisesundos sin desradac16n notable. DesPués de este tiemPo 

la capacitancia se va des�arsando Por lo aue es necesario un 

Proceso de refrescamient� aue consiste en recarsar las 

caPacitancias aue almacenan un '1' lósico. Este Proceso se 

debe realizar en todas las celdas de la memoria cada dos 

mSes. aProximadamente. 

Como eJemPlo de celdas tiPicas, se muestra una celda 

estética BIPOLAR Y otra M• i. 

Note au la� columnas qon a la vez lineas de entrada Y 

salida de la �olda. Por la calida Pstén conectadas a la alta 

impedancia de entrada d0 un amPlificador sensory mientras aue 

Por la entrada Pueden co�ectarse a la baJa imPedancia de un 

amPlificador desacoPlado ( buffer ) aue fuerza el estado del 

fliP-floP cuyo valor ha s1do selecc1onado. Un transistor 

esté encendido mientras aue el otro esté aPasado. 

La celda blPolar se lee baJando el voltaJe del renslón 

de 2.5 V a 0.3 v, con lo cual el voltaJe de colector del 

transistor prendido b(Ja también' haciendo conducir al diodo 

Schottkw corresPondi�nte, d�tecténdose el estado de la celda 

en el amPlificador sensor. 

Para la oPeru�tón de escritura' la celda debe ser 

seleccionada baJando también el volta�e de renslón de 2.5 V a 

0.3 v, se Pone el d2to de entrada con lo cual se causa aue 

una de las columnas SP Ponsa aProximadamente a 3 v, causando 

aue el transistor corresPondiente conduzca. 

Las celdas no seleccionadas no son afectadas Por 

encontrarse los col ctoros de los transistores cortados a un 

voltaJe maYor de 3 V. 

31 



columna J 

Celda RAM estética biPolar 

Vcc 35 v. 

+ ---·----------·- + 

1 
1 

< R 

columna ,J 

*--- (:::::::f---*-- ·-· . . - ·-- *- -_F::::j ·-· --- * 

R ·::: ' ·::: R 1 
1 

:::· � >· l. 
1 

• • 
' 1 

e' . 1 ' . 'e 

Q1 • --·- 1 
' ---., Q2 " 

"'· b b ·" 
le el 

RenSlón -----+--------*--------------*-------�+-----

2.5 V :. 

0.3 V R R 

*------1\1\-----*-----1\1\-------* 

1. 6 V ·1 
•- {:::::::>! o --- + -------·---------------······-· .... ---·-·-··-·----* 

-----* -- [:>---*·--------·---. .------------* 

Dato 

Ent. 

AmPlificador 

desacoPlador 

Al amF-lJ.ficador 

sensor 

La celda MOS utiliza les transistores B w B' como 

resistencias de carsa de C w C'. A w A' conectan a la celda 

< al subir el voltaJe de la linea de selección de renslón ), 

con la linea de entrada/salida. 

Cada celda MOS es habilitada cuando la linea de 

selección tiene un voltaJe alto ( VH ) ;  de este modor el dato 

aue tenemos en la entrada sera alimentado a la celda. 

Si en la entrada tenemos un voltaJe baJo < VL ), el 

transistor C' no conduce teniendo en el GATE del transistor 

un voltaJe alto ( VH ); este voltaJe Provoca aue el 
transistor C cond uz ca Presentando de la misma forma a la 
salida un voltaJe baJo ( VL ) realimentando asi al circuito. 

Cuando a la entrada tenemos un voltaJe alto < VH ) , el 
transistor C' conduce w a la salida aParece un v ol taJe baJo < 
VL ) ;  éste es aPlicado a la entrada de C cortando al. 
transistor Y realimentando nuevamente el circuito. 
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J 
! 

t 
il 

� 

Entrada A 

B 

Celda RAM estética MOS. 

Vnn 

.------ * ---------* -------- * ------. 

' -- : : ..... -- / 

:--/ ' .... ..... : B' 
-- : : --. 

RAM-A 

A' Salida = Entr·ada 
---·-· t 

. ---* -------------. .------------- * --- . . ..... _ ..... _ 

• t + + • + • 

. . . . .  ' . \ 1 
1 

\--: : 1 \ : -· ·- 1 

L.S. : : .......... _______ .. __ 1 
'\ ------ .... _ .. ____ : 

. --: :e e, : : --- • 

, _______________ * ________________ , 

+ + • • + + + 
• • f • • � 

1 

L.S. 

L.S. = Linea de 

Selección. 

:f: = Tierra ttt 

El conJunto de esPecificaciones oue caracterizan a una 

memoria RAM se divide en dos sruP�s: 

a • ) 
b.) 

Las 
Las 

estéticas o de "corriente directa" � 

dinémicas o de •corriente alterna s .  

Las caracteristicas estéticas se refieren a la cantidad 

de corriente aue se reouiere Para seleccionar una dirección' 
escribir un dato o habilitar la memoria' total de unidades de 

carsa oue soporta la salida ( FAN-OUT ) , disiPación de 

Potencia aue tiene la memor ia cuando no se esté escribiendo 
ni variando la dirección. 

El comPortamiento dinémico se car acteriza por el tiemPo 
aue tarda la memoria en tener datos vélidos una vez 

habilitada � direccionada la memoria ( tiempo de acceso ), en 

aué momentos � con aué duración deben Presentarse los datos ( 

tiempos de PreParación � escritura ), el cont rol de escritura 

con aué retraso ac t iv a o desactiva la terminal de 
habilitación. 

Una caracteristica dinémica mu� importante se refiere a 

la caPacitancia. La caPacitancia Parésita en entradas' 
salidas � circuitos imPre s o s hace més lenta la operación de 

la memo ri a � causa retraso w oscilaciones en los Pulsos de 

se�al. La caPacidad de corriente transitoria del disPositivo 
debe ser ma�or aue la del estado estacionario Para aue Puedan 
carsa rse réPidamente las caPacitancias. 
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RAM-5 

DESARROLLO: -------·-- .... -·-------.......... - .. .. 

- Alambrar la sisuiente memoria de dos Palabras de dos bite 

(fis. 1). Tener cu:i.r.J.:¡do al alambrar �:-11 cir•cuito PorGue se 

est¿ usando ló!'.!ica alambrada w comPuertas de colector 

abierto. 

r------. 
: 1>--

[1 
E 
e 
o 
[1 
I 

D1 IVcc [12 V ce 
330 ·< 330 

*-· ··-. ohms :::· *··--··--. ohms 

}', : : : : : 
*--. [:;o ·····-+·--···t --·-- ------ : ------- -+ -- ----- + --·- + --------- . 1 1 ' 1 1 1 : 1 1 1 1 ,. 1 1 , ,. , 

1 , 1 1 + -·- -·- + /i 
: t/• ---. 1 )'l D • ----. .

--- -. 
' - i NOF� l -*-· t-l ck. . .. l --- - - 1 NAND 1 -·--·* _ _  1 1 n 1 t/, _____ , • ' :/'' 1 

, ___ , '-·---" 
l [1 1 ¡/.---- . • -+-lck _ 1 ----lNANDl--

C�! '·----' 
' ---·-- 1 

'-+--------------------+-----' 

·< 
> 

AO--i F 
I 
e 
A 
[1 
o 
R 

1 1 '-- ..... \ ·---· + 
1 : / l l : 
1:>-- + ... *- -- - [::u-----·--+---·------""-*·-""----·-+·---·�--""------·-·-·+---·-··------ • 

: 1 :..'1 ' : : : " ., : 
: J .-·---. 1 /: . --..:. -. .----· . 

• _,.1 D 1--L: NAND 1-·-* 
E---: 

1 J.---. Jr'l [1 _,;• ----. 1 
1 NDR 1 -::t<----1 e k _ 1 ·- -- 1 NAND:- --* ......... -:ck __ : '----' 

R/W 

, ____ _ 

.... ________ , 

' 
/' ' .... _ .. _ 1 Ql , ____ , Ql '-- .. --· " \ ·-·--- 1 

'----------------------+-----' 

Q1 ( 1) 

< 330 ohmr:; 

t:fl:t 

fis. 1 

Utilizar dos conmutadores Para dirección � dos Para datos. 

La memoria anterior Puede rePresentarse como el sisuiente 

bloGue: 

,. 1 + -· ·---... - -·-- + Di D2 
AO 

Ai 
E 
R/W 

CH Q2 
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RA M- 6 

Sin contar las resistencias, la memoria se considera de 

salidas con col e cto r abierto, con la v enta Ja de Poder atar 

varias sal i das de varias uni dades en Paralelo. ( •Ló�ica 

alambrada• .> 

L Determinar �ué Pa �s deben efectuarse Para realizar una 

lectu ra � una escritura. 

- ComProbar el buen funcionamiento de la memoria alambrada 

escribiendo � le�endo en ella. 

Decir dos oPciones Para �ue las salidas salean invertidas 

sin tener Gue aumentar nineón otro componente al circuito. 

- En base a hoJas de esPecificaciones' encontra r los tiemPos 

aue deben conservarse durante la escritura. Para earantizar 

aue no se escriba en una Parte eauivocada de memoria, los 
datos � la di recci ón deben estar estables cuando se pulsa el 
reloJ de los fliP-floPs a t ravés de RIW.< Ut il i zar tiempos 

de Propae aci ón máximos Para establecer los mérsenes .) 

- Determinar en aué orden deben cumPl i r se las condiciones 
mostradas en el diaerama con sus resPectivas restricciones 

de tiempo, si las h��. 

- Calcular el t iemPo de acceso � la frecuenci a máxima de 

acceso Para una lE�c·t...f.Jra. 

- Estimar una frecuencia méxima Para un ciclo formado Por una 

lectura seeuido de una escri tura. Mostrar los cálculos. 

: ·::: --·-·-·· ·· .. -... .. .... .... _ PeT'iodcl Minimo _ . .... .... ·---· .. - - - :::· ; 
.------------------------. : : + -- -- - - -

:; Datos es tab 1 f:�s : ; 
--·--- --·-------· : 1 1 \ -·--. ........ ------ 1 1 

.------- - -----------: -- - -- . 

11 Di rece. Estr.lble 
---- - ---------+ ----- 1 

--> 1 ti : <·--
: 11 

--:::·: 
• ---- - - + : 

1 1 

t4 : .:::--·-
1 1 

\l 
: ---·· .. -· .... - ... ·-----

--------------+-----+----1 R/W 1'-----+-------+--------

.. --:::-: t2 : ·:.:-··--

--... ·;:.: t mín 

MATERIAL Y EQUIPO REQUERIDO 
------------- - --- - -- - ------- - - ----------------- - ------

1 1 

:<--

........ :;:. : t.,,. ,.J : ·<··--

Dos CI t7474 ( fliP-flops ) , un decodificador' t74155, un CI t7401, 
un CI t7402, resistencias de 330 ohms, LEDS, un osciloscoPio 

fuente de t5V, un CI *7404. 
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MEMORIAS Y PERIFERICOS. 

======================= 

•REFRESCO DE MEMORIA• 

===================== 

OBJETIVOS DE LA PRACTICA : 

========================== 

Conocer el concePto de refresco de memoria. 

- Conocer el uso de un contador prosramable. 

REF-1 

- Simulación de los Pasos del Proceso de refresco de una 

memoria. 

DESARROLLO : 
------------------------

Existen dos tiPos de memorias de lectura - escritura de 

acceso aleatorio como son las memorias de ferritas ( nócleos 

masnéticos ) � las memorias RAMs ( estado sólido ). Dentro 

de estas óltimas existen dos tiPos' dePendiendo de la clase 

de celda de almacenamiento aue se utilice. Esta Puede ser 

una celda estética o dinémica. En la celda estética el 

elemento de almacenamiento bésico es el transistorY Por 

eJemPlo un fliP - flop, en el cual la información contenida 

en la celda se mantiene constante s i emP re � cuando el 

circuito este conectado a Vcc. En cambio en las celdas 

dinémicas el elemento de almacenamiento bésico consiste en la 

caPacitancia parásita existente entre el sate � el source del 

transi sto r MOSFET. En el cual la carsa de la caPacitancia se 

conserva durante varios milisesundos sin deeradación notable, 

después de ese tiempo la caPacitancia emPi� za a descarmarse 

Por lo aue es necesario un Proceso de refrescamiento de 

memoria, el cual consiste en recarmar todas las celdas aue 

almacenan un uno o cero sesón la lóSica utilizada. Este 

Proceso se Puede exPlicar de la sieuiente manera : 

Se lee la información aue tiene muardada la celda � 

desPués se reescribe tal información. Cabe hacer la 

aclaración aue el Proceso de refrescamiento debe hacerse 

antes de oue la constante de descarsa de la capacitancia 

ocasione un cambio en la información contenida en la celda de 

memo r i a . Este proceso de refrescamiento se debe realizar en 

todas las celdas cada determinado tiemPo ( 2 mseS ). Este 

tiemPo dePende del fabricante � del tiPo de memoria usada. 
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A continuación se exPlicaré como 

de refresco en una celda de la memoria 

1103A cu�a orsanizac1ón es de 1K x 1. 

Vdd 

se efectóa el 

RAM dinámica 

.------------ * -------------. 

Se 

1 1 
--

- : 
: -- ' 

: --. 

Sertal 

refresco 

*--
-

--' ' ------. T? -

T1 
' -- - - : 

1 1 
- - -- : 

••• 

' -- : 
: -- - Sl 

.-- : 

REF-2 

Proceso 
nómero 

Selector 

Selector 

de 

escritura 

------+-----------M--------*-----+------ de 

T4 
T3 

*-
-. .--- : 

1 1 

T5 -------

. -- ' 

: -- ' 
1 1 
: --. 

••• 

lectura 

-----+----*---------------------+------

V 

al buffer 

de entrada 

V 

al amPlificador 
s ens or 

Nota : Un cero lóSico será un voltaJe alto • VH • � un 

uno lósico será un voltaJe baJo " VL • .  Las ser.ales Se � Sl 
son s ene rada s  internamente Para Precarsar al bus de escritura 

� lectura respectivamente. 
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REF-3 

La capacitancia del transistor T4 es la aue se utiliza 

como celda de almacenamiento. En otras Palabras al 

transistor T4 lo consideraremos de la sisuiente forma : 

Drain 

Gate : --' 

------*----: T4 

caPacitancia 

Parésita 

: --

Source 

'---------* 

tit tierra 

Si se tiene almacenado un uno lósico en la celda, el 

transistor T4 esté aPaSado. ahora bien de la Parte de 

Precarsa cuando • Sl = VH •, el bus de lectura se carsa a un 

Vdd, es decir un voltaJe alto. Al activarse el selector de 

lectura � al estar el transistor T4 apasado, el bus de 

lectura no sufre cambio alsuno' Por lo mue el transistor T2 

funciona � cuando el transistor Tl se activa, el bus de 

escritura pasa a un estado baJo ( uno lósico ), Poco desPués 

la linea de selección de escritura es activada con lo cual el 

transistor T3 deJa Pasar al capacitar la carsa baJar 

suardandose un uno lósico en la celda, terminandose el 

proceso de refresco de la celda. De una forma similar se 

efectúa el Proceso de refresco cuando se tiene almacenado un 

cero lóSico en la celda. Como se observó el Proceso de 

refresco consiste de leer Primero la celda � desPués 

reescribir la información leida. Este proceso de 

refrescamiento se debe llevar a cabo en todas las celdas de 

la memoria, Por eJemPlo en una memoria cu�a matriz de 

información es la sisuiente : 
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l.---: : ·----·--·: : ............ . ....... : 1 .... -. ........ 

\ _, ........ 1 
'-····-

./ 
\ ......... ,_ 1 

...... --. t".......... . .- ......... 

2-···--: : ........ --..... : : ................. _: : ·-- ... " ·-
, ___ , , ___ , , ___ , 

.-- - . .---. .---. 
3 ............. : : ___ .. ___ : : -·--·-- : : -·---

, ___ , \ _, ......... 1 \ _ .... _ 1 

• • 

• 

. ---. . ---. .--- . 

N---.. : : .... ....... ·-···· : :-·-···--·--: 1· .. ·-··-·-

' - --' , ___ , , ___ , 

A S 

RE:F--4 

N 

. ·-·-- ···· · c�:�J.da 
·---- l <-- de 

, ___ , 

+ ._ .... . - t 

.... ._ .... .... : : 
\ ····--· / 

+ -·--
+ 

·---- : 
\ ........ - 1 

+ ·--- • 

.. .. .- ..... _ : : 
\ -·-·- 1 

rrterno ri a 

MATFnz DE AL..MACF.r,AMIENTO DE N >: N CELDA!3 

El refresco se llevaría a cabo de la siSuiente manera : 

Primero se selecciona el renslón unor a continuación se 

realiza simultáneamente el refrescamiento de todo el renelónr 

desPués se selecciona el seeundo renalón � así susecivarnente 
con todos los restantes. 

- Alambrar el contador del circuito intesrado t 74193 
Para �ue cuente de 15 a O � se reeenere. 

- Alambrar ahora el contador Para aue cuente de O a 15 � 

se resenere. 

- Alambrar el contador Para aue cuente de 5 a 15 hl se 

reeenere. 

- Alambrar el contador Para �ue cuente de 8 a 

reseneT'f.�. 
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- Simulación de los P asos del 
memoria de 16 Palabras de un bit. 
sisuiente circuito. 

. --------------. 

contador 

: Prosramable 
' --- - ---------- ' 

\ 
----- \ 
----- 1 

1 
4 bits 

REF-5 

Proceso de refresco de una 

Para lo ante rior armar el 

.---------------. 

: decodificador : 

4 X 16 
'------------- - - ' 

\ 
--- \ 
--- 1 

1 
16 bits 

DIAGRAMA A BLOQUES DEL CIRCUITO. 

- Hacer las modificaciones P ertine n tes al circuito Para 

aue a hora se refresaue solamente entre las Palabr a s O w 11 de 
la memoria. 

Hacer las modificaciones Pertinentes al ci rcuito Para 

aue ahora se refres�ue solamente erltre las Palabras 12 � O de 

la memoria. 

- ExPlicar como se l l e va ri a a cabo el refrescamiento de 

la celda de la RAM t 1103A ( vista con anterioridad )� si se 

tuviera suardado un cero lósico. 

MATERIAL Y EQUIPO REQUERIDO : 

Un osciloscoPio' una fue nte de voltaJe, un Senerador de 
funciones� 16 diodos emisores de luz, 16 resistencias de 330 
ohmsY un circuito intesrado t 74193, dos circuitos intesrados 

1 74155 � hoJas de especificaciones de los circuitos 

intesrados. 
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MEMORIAS Y PERIFERICOS. 
======================= 

" MEMORIA DIRECCIONABLE POR CONTENIDO " 
======================================= 

< CAM. CONTENT ADDRESSABLE MEMORY ) 

OBJETIVOS DE LA PRACTICA : 

========================== 

ComPrender la estructura w el funci onamiento de las 

m �? m i:J f' i a �:; e 1� 11 !;; • 

ImPlementación de una mem oria CAM con una crsanización 

de 2 x 2� utilizando circuitos i ntes r adcs de baJa w media 

escala de intesración. 

I NTF�DDUCC ION 
.... .... .... .... .... .... ........ .... .... .... .... .... .... 

.... .... ..... .... .... .... .... .... ·-···· .. ·· ··� .... ... . 

Las CAMs sen dlsPositivos de .almacenamientov w vienen 

siendo una aPlicación de las memorias de l ectura w escritura 

de acceso aleatorio ( RAMs ) .  En e s t a s la información puede 

ser accesada s o l am ente si se conoce la dirección de la 

localidad donde esta almacenada� en cambio en una CAM no es 

necesa r io saber tal direcc1ón del datoY si no aue basta con 

darle cierta información ( conJunto de dat os ) llamada llaveP 

Para aue la CAM Pueda realizar a c ontinuaci ón una oPeración 

ll a mada bósauedaP la cual se realiza en forma simultanea en 

tedas sus localidade s ,  indicandonos en aue localidad ( o 

localidades ) se encuentra dicha información ( llave ) aue se 

le dió como ent r ada � Pudiéndose a continuaci ó n  realizar una 

oPeración de lectura o escritura semeJante a una RAM. 

Las CAMs son memorias de acces o aleatorio w s o n  del tiPo 

volátil. 

La información a l macena da en las CAMs Puede estar 

orsanizada PrinciPalmente de dos maneras : 
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AO 

AK 

c,�M·· .. 2 

···· Un so 1 o camPo. 

La :i.nformación a la vez la llave � la 

misma información • 

. ------------ --------------------- ----- --
. 

Info rmac :i. ón 
'---- -- ---------- ------------- -- -- - -- - ---' 

- Dividida en dos camPos. 

Un camPo cont :i. ��nc·:·! la ll av<-:-� \:1 otro e o n t :i. e-:,• n <·:·) la 

información asociada a la llave • 

. --------- - -------------------------- -----
. 

Información asociada a la llave 
'------ -- - -------- - ----- -- - ----- ----------' 

��1 t i  rr1a 

les cDnoce también 
asc>c i at i va!:;. 

fcJ rma 

a 1 a�:; 

e�:; la 

CAM�:; con 

u�:; a da !:1 F'o r 

(·:·) 1 n D m b re·:·! 

tal 

c.! e·:� 

.... -·)····· 

.... -·:::····· 

ESTRUCTURA DE LAS CAMs. 

l):f. H:l. D2 H2 DN HN 

V V V V V V 
• • •  

. 
------ - ---- --------- --- - - --- ---------- --- - -- . 

+ .... _, , ... + 

1 
1 ........ .... 

.... ... . 1 1 .... ... .... . 1 1 

A 
.... .... 1 

1 • 
1 .... ........ 1 

' .... ........ 1 

• • • 

. .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... ... . . ... .... .... .... .... .... .... .... .... 
. 
1 
1 

'- --- ----- - -----------' 

.----- - --------
-------. 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

(" •' 
1 
1 

1 1 
1 1 

'------ ---------------' 

.... .. ...... 1 1 o ........ 1 
1 1 1 

............ 1 1 D ........ 1 
1 1 1 

D 
1 1 

• 1 1 
........ .... l 1 0 ........ 1 

1 1 1 
' ............ 1 

Hl O t :i. V O �:; �;) 

IYIC::11T!Cl l' i a!:; 

····::: . .... .... X :l. 
.... >··-····· X':> 

•.. 

• 
.... >···- .... XM 

L�?ct/Esc • .... .... .... + .------------- ----- ---
. 

--->-:--: F : --- : r 
1 , ___ , '-- --------------- - ---' 1 
1 
1 

'--------------------------------------------' 

V V 
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A - Bloaue direccicnadcr. 

Este blcaue tiene como función 

dire cc ión AO - AK) aue se le da como 

realizar una oPeración de escritura o 

solo una Palabra de memoria. 

el decodificar la 

entrada a la CAM Para 

lecturav hab i lit a n do 

B - Blcaue de habilitación de entrada de datos. 

Este bloaue tiene c0mo función el de habilitar ciertas 

lineas de entrada de dates Llave o información )� por 
eJ<�)fliP 1 o 

Si una Palabra de m emor 1 a esta formada Por N bitsv se 

tendran N lineas de da to s de entrada e i�ual nómero de lineas 

de habilitación, de esta forma si aueremos aue nuestra llave 

de entrada sea los dos Primeros bits, estos dos tendrén aue 

estar habilitados � todos los demés no. Por lo tanto al 

realizarse una oPeración de bósaueda s olo tomaré como entrada 

a los bits mue estuvieran habilitadosv ahora bien si fuera en 

una oPeración de escri tu ra dende se tiene Suardado en una 

Palabra Por eJemPlo 1011 8 se auiere modificar solamente el 

bit menos siSnificativo' entonces solo se habilitaría la 

linea corresPondiente-a ese bit 8 al efectuarse la oPeración 

se llevaria a cabo la escritura en la celda corresPondiente 8 

las demés celdas conservarfan su valor. 

C - Bloaue de almacenamiento. 

Este bloaue esta inte�rado Por un conJunto de celdas� 

cada celda puede �uardar un u 1 u ó un • O • lóSico. El 
n�mero total de celdas sera i�ual al Producto de M x N ' 

donde M es el n�mero de Palabras 8 N es el n�mero de bits Por 

Pcllabra. 

D - Bloaue de resultado de b�saueda. 

Este bloaue tiene como función el de indicar en aue 

Pa 1 ab ral df? 1 ;:¡ mEHno r :i a f·'I.J(·� (ó·)J"¡C<JI"t'l:. rada :r. ¡¡¡ 11 ave e� uf.� !:ie l. e di ó 
Para la b�saueda. Este bloaue tiene M lineas de salidav 

donde M es el n�mero de Palabras con aue cuenta la CAM. 

Puede su c ed e r el case de aue en una oPeración de b�sauedav la 

llave aue le fué dada sea encontrada en dos o més Palabras de 

memoria, Por lo cual estarén activadis ( VoltaJe baJo ) 

varias lineas de saliJd de este blcaue. 

E - Bloaue de sensadc. 

Este bloaue tiene como función el de ProPorcionarnos los 

datos de salida en al.suna oPeración de lectura. < Este 
blcaue es también conocido como buffer ). El bloaue de 

sensado tendré N lineas de salidav donde N es el n�mero de 

bits Por Palabra. 
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F - Blo�ue de control. 

Este blo�ue r e a l i za lo necesario Para coordinar � 

controlar el buen funcionamiento de la CAM. Tiene una linea 

de entrada la cual le indica si se va a realizar una lectura 
- bósaueda ( voltaJe alto ) o una escr1tura ( voltaJe baJo ). 

Una celda CAM b i Pola r se mue st ra a continuación 

Vt:.ld 

1 
1 

.------------*----------. 

columna J columna J 
., ... 

R .( 
1 

1
1 

* .... - .. ··-· r.:- r - -- --·---· * - -·- ··-- .. - - . 

\ 1 

'� < 
1 1 1 1 

+ ---- -·-- !..· * ··· ···· ···· ···· ··· ····
_
f �:: ... ............ * 

\ 1 > 
x r;: < 

1 \ 1 1 
\1.,.. Q 1 \ 1 (� 1 l/ 

:------* *------: 

1
1 \ 1 :\ 

1 \ 1 1 

r·enslorr 1 ol X :1 l 
---+-------------*----------l-\----------*-------------+---

1 
1
1 
1 

1 \ 
1 \ 

1 \ 
1 V \ 

1 
:1 

·--·· .. 1--- -·-- ·- 1 ......... .. 

+ '"·--··- 1 
\ 1 

\ ·-·-· * ·-- 1 
\ 
<(, --·-·-- . 

:::-
R < 

1 1 
--- 1 .... , __ ... -- ·- 1 ......... _ 

1 
:- ........ ��·· .. ·- ' 

V 

al buffer de entrada 

� amPlificador sensor 

\ 
- -·- - - ·-- --· -* ____ .... .... _ ........ ....... 1 

\ 
' ........ �""'"'""* 

l salida 
'-------------------------+----- X 

CC>IYIF'a T'<:J( 

V 

al buffer• d <;·� <·:·�n t r· . 

\:i alnP J. :i. f i ca de> r· s<·::'r 

CELDA CAM BIPOLAR. 
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CAM-5 

Como se Puede observar esta celda es casi idéntica a la 

vista en la Práctica de RAM. Solamente difiere en �ue tiene 

un bloaue mas �ue sirve Para realizar la comParación entre el 

dato de entrada hl el bit almacenado. Cuando son idénticos la 

linea de salida " X " tendrá un " VH " •  Para una lectur a 

escritura funciona de la misma m ane r a �ue como se exPlicó en 

la Práctica de RAM. 

DESARROLLO : 

============ 

- Alambre la memoria CAM cuhlo diasrama se encuentra al 

final de la Practica. Esta CAM tiene una orsanizacion de dos 

Palabras de dos bits cada una. 

- ComProbar el buen funcionamiento de la CAM alambrada, 

realizando oPeraciones de escr1tura, lectura hl b6s�ueda. 

Sisa los sisuientes Pasos : 

PARA UNA OPERACION DE ESCRITURA 

La linea de entrada de " Lect/Esc • ----> " VH " •  

Poner la dirección de la Palabra d e seada donde se 

auiere escribir o modifi car . 

Poner los datos �ue se �uieren �ue se escriban, con 

sus resPectivas lineas de entrada " Hs " habilitadas. 

Lect/Esc ----> " VL " 

Lect/Esc ----> " VH • 

PARA UNA OPERACION DE LECTURA 

Lect/Esc ----> " VH " •  

Poner la dirección de la Pa labra �ue se �uiere le er. 

Las lineas " Dl - D2 " � " HO - Hl no imPortan. 

La información almacenada se P u ede observar en las 

lineas " Sl - S2 " 
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CAM-6 

PARA UNA OPERACION DE BUSQUEDA 

Lect/Esc ---- > • VH •. 

Datos < llave ) en las lineas de entrada • Di - D2 " 

Habilitar las " Hs n aProPiadas. < H ---- > " VH " ) , 

Observar 

salida 

el resultado 

XO Xl 

de la b6sGueda en las lineas de 
Estaré habilitada cuando • X " 

Presente un voltaJe baJo. 

La linea de dirección " A " no es usada en este caso. 

- Real 1 zar ahora 

le ctura � esc ritu ra. < 
diferentes oPeraciones de b6saueda, 

L l am e al inst ructor de laboratorio ), 

- Estima r o m edir el tiemPo de acceso Para una oPeración 

de b6sGueda. Calcu la r la frecuencia méxima de operación. 

Comprobar Gue la memoria CAM alambrada es del tiPo 

volétil. 

Cuanta corriente Puede ProPorcionar la salida en un 

estado n 1 • lósico. 

Como se introduc1ria un control de habilitación a la 
CAM alambrada. 

MATERIAL Y EQUIPO REQUERIDO : 
- - --------- - - - - -- - ----- - -------------------------------

multimetrov 

intesrados 1 
SN 7408, un 

SN 7404v un 

Una fuen te de voltaJe, un osciloscoPio• un 

dos seneradores de fundionesv cuatro circuitos 

SN 74L71 < Nota: Deben ser " L " >� tres C.I. 1 
c.r. 1 SN 7401, un c.r. 1 SN 7432, un c.I. 
c.r. 1 SN 7400, seis resistencias de 330 ohms 
diodos emi so res de luz. 

Nota: Si no consiguen los 4 CI #74L71, se pueden sustituir por: 
(3 CI # 7411 y 2 CI # 7476) ó (por 4 CI # 7472). 
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H1 Di 

t ___ , ........... . ______ .. ,, ... . + 

l E1 E2 : 
1 tli...OCW E A 
:si 82 83 84 
' ........ _ __ .... _____ .... ,_ 1 

V ce 

330 :::· 
ohrr.�; < 

t . ..... .......... 0000 .... .... t 

*··--·+-.. ........ 1 E�� B 
*·-·-. . ·-1 E4 

* . ... . ... + .. - .... + -·-.. + .... .... .... 1 E�'i 
*- .. -+ .. ·--+·-.... . ... : E6 

� lE7 

L 
() 

1 1 1 1 
S�'i: --..... * 

1 1 

H2 

• .. .. .... .... -· .. .. .... ........ ·- .... .... .... + 

Ei E2 
BLOm.JE A 

l Si 82 f�:3 84 
\ .... .... .. .. .... .... .... .... ..... _ .. ......... . 1 

CAM . ... l 

Ve: e 

330 > 
c>hms < 

+ --··········---·-· + 

* . ..... .. + -·-··-· l E3 B 
·: * .... .... .... : E4 1... 

* . . .. .... + . ... .... + .... .... + .. .. .... .... : E5 O s:5 ........ .... * 

] o ó 1 E'8 se . . ecc1 n , . 

e� 
u 
E 

1 1' 
86: ---·- + -. 

* .. .. . ... +-- .. .. + .... ........ : E6 e� 

lE7 U 
lE8 E 86 --. -

A --*----+--+--t--+-*-lE9 ·1 . .... : E<J 

1 
-· 1-

\ 1 
o 

B 
' . ... .... . ....... _ ..... . - 1 

., 1 

B 
\ ,  ... - .... .... .... _ .... 1 

'------------- +-+ --- + -- + -- + -- + -' 

. .................... ·- .... . 

-· .... + ............ E�5 B 
\ --·-· E4 L.. '---t . ... -. ... .. ... ........ .... .... _ E5 o (." t.":' 

:h.} 
\ .... . - .... ........ .... . ... .... .. . . 1::6 L� 

E7 u 
E8 E 86 

. . . .......... .... ... . .... ·- .... .... . 

EiO: --
'---+--+--+--+--lEii 

"""'"'""* 

.... .... . - + -- . 

BLCWUE C: 
: . \ _, ........ .... .... .... .... .... ,_, 
1 1 
1 l. + ....... . .... ... ·--·- + 

' ·- .... + . ... ..... ... l E3 B 
'-... - .... lE4 L 

'--+---------1[5 () 85:---* 
' .. ....... -. . - ... . .... .... .... .... : E6 (� 

lEl U 
: E8 E 86: -·-. 

'-----------*-----lE9 • .... - ................ : E9 

B 
\ ............... .... - ... . \ _ ..... ... .. .. _ .... .... 1 

'-----------------+-+--------�· 

R/W(L) 
-------·- . 

1 -·-
\ 1 

o 

' ·-· .... .... ·-· > E 7 
Lf�d j, (/) 

330 >· 
ohnts ·< 

i:JI::I: 

+ .. . . .... ... , ___ .., , ____ , . : 
: E10l·-·'l 

'--------------- 1Ei1 

!3 :1. 

1 1 

BLOCWE C l 
\ __ ,_, ... , .... _. ,_ .. .. _. / 

330 > 
ohms < 

tierra 111 

DIAGRAMA A BLOQU ES DEL CIRCUITO. 
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• • 

* .... . ....... .... -· -· -- .... .... . 

• . ... .... ....... . .... .... .... .. .. .... ·- .... .... . 

EB 

*-------+---------. 

1 
1 
1 

-- 1 ... 

\ 1 

(J 

• • 

• • 
\ ... ........ - ... ... .......... . 

• r 
r 

'--- - -- --- --- - - -- - . 

• •  

+ ........ ... . .... + 
1 
1 

* ............ 
. 

!34 

1 
.... 1 ·-

\ 1 
('J 

BLOCH.JE " A 11 

E3 ----------------------. 

t t 

E4 .... .... - .... ........ + 

• _ . .... -..... + 

t .. ...... .... ........ .... � 

1 1 
1 1 
1 1 

+ 1 1 

1 
t 1 

t • 
\ .... _,. .... + 

............... ........ ... . + 

• + 

.. 

reloJ ---+-*------: 741..71 

+ • 
' .... - + 1 

• 1 + • 

* ............ . 

1 
·- 1 ·-

\ 1 
(J 

. .... .. .. .... + 

\ .. .. ··- .... t 

+ •... •.•• •••. + 

*----------+----. ................ * ........
. 

: . 
1 
1 

E5 ....... + ............... . 1 
+ 1 + .... ..... ... 1 

t -·+·-·-·. 

E7 ___ .... ' \ .. - .... .... ........... . 

E6 - - ------- - ----- - -- - ---' 

t • • • 
' _, .... ........ ........ ···· ····-·· .... .... .... ........ + 

+ •••. ·····- + 

• • 

l c>Pen 

<)········ .... .... .... S�) 

'------------------------------------------' colector 

Bl..OOUE • B • 
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--- ---

M E M O R I A S y P E R I F E R I C O S 
===========�====�========================== 

• U A R T • 
========-

( Un 1 versal Aswnc hronous R eceiver Transmitter ) 

OBJETIVO DE LA PRACTICA 
======================� 

- ComPrender el funcionamiento • ene r al de un UART. 

- Realizar una simrJl<:•r�ión de la or->e_ración del UART. 

Existen dos métodos béstcos Para la transmisión de datos 

sob re una linea de comunicación serie : 

Transm i sión Asinc rona y 

- Transmision Sincrona • 

Transmisión Asi ncrona . 
===============�====== 

Cuando se ut i liza esta trarrsmisiónv �>e envian los 

caréc teres en forma individual desde el t r ansmisor al 
recePtor tan Pronto como se encuentren disPonibles. Los 
car�;teres P ueden ser transmitidos en bloaues o bién a 

intervalos ale.torios de tiemPo. La tran�misión asincrona se 

utiliza seneralmente con disPositivos de comun icación de ba.ia 
velocidad (p.eJ. teletiPOS >+ 

La transmisión �sincrona reauiere de un bit de inic i o  < 
START BIT ) Y uno o dos bits Para de fin i r el inicio w el 
final de cada carácte r ( STOP BITS ) .  El transmisor debe 
asresar estos bits do control a cada carácter antes de ser 
enviado al recePtor. El receptor deberé tener en cuenta el 
estado de la linea buscando el START BIT aue indiaue el 
inicio de una transm 1 s 1 ón de carécter. 

Bit de inicio 

. -- - - . 

-· ·- -· ·-
\ 

\ 1 \ 1 
, 

.- - ---------------------- -- ------------- . 
1 O : 5-8 Bits de datos 1 1 1 1 1 
' -- - ----- - - - ---- - -- ------------ - -------- ' 

+ • 

+ + 

. __ ,.. ________ . . ------ . + - - -- - ·---·---·-- • 
1 RecePtor 1<---------1 C 1--------) <------1 Transmisor 1 

'----------' '------' Linea ' ------------ ' 

TPAN°MISION ASINCRONA 
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UHI'\1-.:. 

Transmisión Sincrona 
- -- - ------- ------------- - --- -- ----- - ----

Cuando se utiliza este método de transm i sión los datos 

son Primero ensamblados en un blomue de datos llamado 

MENSAJE. Este es transmitido como una cadena de bits en 

forma continua , esto es' los bits de un carácter son se•uidos 

inmediatamente Por los bits del s i suiente carácter. 

No son necesarios los bits de INICIO y de PARO. Sin 

embarso, es necesaria la utilización de carécteres de 

sincronización al inicio del mensaJe. Estos carécteres SYNC 
aseguran mue el receptor esté sincronizado con el transmisor. 
Normalmente se incluwen dos o més carácteres SYNC en el 
mensaJe Para ase•urar una com P l e ta sincronización. El Patrón 
de '1's w 'O's usados Para el SYNC debe ser diferente al de 
cualmuier otro carácter. 

UlB MSB 
.-------- -- - -- --- - - - - - - ---- - ----. 

: o : 1 1 1 O 1 1 1 O 1 O 1 O 1 carácter SYNC 
'-- -- - - - - - ------ ----------------' 

.- ----------- - -------- --. .----- -. 

1 1 
'---- - ---- - - - - ---- - - - - - ' , 

_______ 
, 

Ca r.flctE) T't)S 

SYNC 1<--- MensaJe ----->1 

+ ----------.. . + + --- - ·--·----- -- + 

1 RecePtor 1<--------------------------------: T ransm is or 1 

'----------' Linea '------------' 

Formato del cará c t e r  en forma a s i ncrona de transmisión 
----- - --- - ------ - - -- ----- -----------------------------
---- ---------------------------- - ----------------- - ---

El carácter debe estar ProPiamente formateado antes de 
ser transmitido Por la linea. Su formato tiPico es el 
sisuiente : 

Estadcl 
:-- Idle --: 

--- - ) ( - -·--

:-- Bits de datos --: 

o 1 o o 1 :L O T O 1 1 

o ------

Bit de LSB MSB Bits de 

Paro inicio 
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lJfH\ 1 ·-,5 

Nótese Gue la linea es mantenida en un estado IDLE ( '1' 

lósico ) hasta GUe el transm i sor esté listo Para enviar el 

carécter. Cuando la transmisión comienzav el Primer bit 

enviado sobre la linea es un 'O' lósico ( BIT DE INICIO ) 
Gue indica al recePtor Gue un carécter va a ser transmitido. 

Inmediatamente desPués de i BIT DE INICIO van los bits de 
datos. El bit menos si•nificativo < LSB ) siemPre sieue 
desPués del de inicio en la cadena de bits a ser 

transmitidos. 

Es Posible incluir un bit de Paridad desPués del bit més 

sienificativo ( MSB ); la cadena de bits siempre termina con 
uno o dos bits de Paro ( STOP BITS ) , Los bits de paro son 

siemPre ' 1 ' lósico w aseeuran aue el receptor tendré 

suficiente tiemPo para procesar el carécter antes de Gue el 

sisuiente sea transmitido. 

OPeración del UART ================== 
El UART es Parte de una unidad llamada INTERFAZ DE 

COMUNICACION SERIE. Esta interfaz Permite a la comPutadora 
comunicarse con un disPositivo de E/S serie' como un 

teletipo. Cuando la computadora envia datos en Paralelo al 

teletipo, el UART convierte los datos a un formato serie 
antes de enviarlos al teletiPo. De ieual manera, c�ando el 

teletiPo envia datos serieY el UART los convierte a datos 

Paralelo Para enviarlos a la computadora. 

-El UART puede ser dividido en tres secciones • Transmi�>or • Recf�Pto T' • Ccmtrcll 

• -
------

-
------···· + • ............. _ .... _ + + -·-·-·--·--- .. -- • 

: Computadora : ---- - -- : UART : ---------- - : TeletiPo 1 \ ---------·-- .. --- 1 \ -·----·-- ' 

Datos; 
P<�ral.el.o 

Datos> 
Berie 

\ --· -.. ·-·····- .... -·--, 

La sección del TRANSMISOR acePta datos de entrada en 

Paralelo' aeresa los bits de iniciov Paridad w paro' 8 

obtiene el carécter formateado enviéndolo, un bit a la vez, 

en la linea de salida serie < Serial Output ) . En Pocas 

Palabras realiza una conversión de datos Paralelo-serie. 

La sección del RECEPTOR realiza la conversión opuesta. 

Cuando el receptor detecta el START BITr convierte la cadena 
de bits a una forma en Paralelo. El recePtor debe remover 
los bits de inicio w de paro, debiendo utilizar el bit de 

Paridad Para verificar la exactitud del dato. 
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UART-4 

Por ültimo la secc1on d� CONTROL va a determinar de qu§ 
manera serán formateado s los datos por el UART (nümero de - -
bits de paro, tipo de paridad, nümero de bits de datos, etc.). 

DESARROLLO 
========== 

1. Diseñar un circuito que simule el bloque de transmisión de un 
UART. 

2. Alambrar el #74166 de tal manera que se tengan los bits de 
paro y el bit de inicio en el carácter. 

3. Simular la transmisión de datos colocando el dato a transmi
tir de cinco bits en su posición correspondiente. 
(Cuando la señal ST es baj a se ini¿ia la transmisión). 

· 4. Diseñar un circuito combinacional para obtener el bit de - 

paridad (paridad par) y co locarl o en el lugar adecuado de -

la transmisión (hacer el dibujo indican do su posición). 
5. Ver i ficar la transmisión correcta de la información. 
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MATERIAL Y EQUIPO REQUERIDO 
=========================== 

Un CI +74166, un contador #74191, un CI +7402, un CI 

+7474, un CI t7400, un CI +7404, ocho LEDS, resistencias 

de 330 ohms, un senerador de funciones' fuente de +5 

volts. 
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