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En este articulo se presenta la version 2.1 del CD ROM Circuitos Légicos en € que se ha
incluido un nuevo libro electronico para la ensefianza y el aprendizaje del disefio [6gico con
el lenguaje de descripcién de hardware VHDL. Se resume la metodologia seguida en el
disefio e implementacién de un disco compacto (CD) multimedia para €l aprendizaje de los
Circuitos Logicos y las caracteristicas particulares del nuevo libro. En esta nueva version €
sistema contiene ocho libros electronicos hipermedia soportado sobre un CD ROM. Estos
son: Introduccién a los Circuitos Logicos, Algebra de Conmutacion, Mapas de Karnaugh,
Compuertas Logicas, Circuitos Combinacionales, Circuitos Secuenciales, Disefio Logico con
Circuitos Integrados y Disefio Logico con VHDL. Los libros han sido utilizados en la
ensefianza de diferentes programas de las carreras del perfil de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica, Informética o de Computacién en varias universidades de cuatro paises
diferentes, Cuba, Colombia, Venezuela, Brasil y Ecuador.

1. Introduccién

Este trabgjo forma parte de un proyecto de investigacion, del departamento de Automatica y
Computacion del ISPJAE, con € objetivo de introducir las nuevas tecnologias de la
informaciéon en la ensefianza de los sistemas digitales y los microprocesadores. El objetivo
general de este proyecto (1) es la aplicacion de tecnologias de avanzada, tales como los
sistemas de autor y los sistemas multimedia en el proceso de ensefianza aprendizaje, que le
permitan a estudiante una rapida asimilacion de los conceptos béasicos de la Electronica
Digital, los Microprocesadores y la Arquitectura de Computadoras, asi como la mejor
apropiacion de los métodos de razonamiento y aplicacién de conceptos a la solucion de
problemasy le permitan a profesor, por otra parte, la facil actualizacion de los conocimientos
impartidos. El objetivo de este trabajo es e disefio, produccion y aplicacion en la ensefianza
de un sistema de libros el ectrénicos multimedia para el aprendizaje de los Circuitos L 6gicos.
El CD en sus versiones anteriores, la 1.0 (1), estudiaba los métodos tradicionales de disefio
l6gico con componentes de bgja y media escala de integracion; en la version 1.1 (2) se
actualizo, incluyendo € disefio lo6gico con dispositivos ogicos programables, pero no
abordaba e disefio con el lenguaje de descripcion de hardware VHDL.

En esta nueva version se incluye un dltimo libro “Disefio Légico con VHDL” donde se trata
de una forma didactica e tema utilizando de forma eficiente la computadora como un medio
de ensefianza; se utiliza la ensefianza problémica en la presentacion del contenido y se
resuelven un total de 12 gercicios, paso a paso, a través de pausas, con € uso del boton
resolver.

2. Metodologia seguida en € disefio del sistema

El disefio persigue el objetivo de lograr un sistema lo mas flexible y versatil posible para
permitir utilizar los libros tanto como medio de ensefianza en aulas especializadas, como
facilitar a alumno el auto estudio. Los libros estdn elaborados para permitir una ensefianza



semi presencial. Se siguié un formato de hipermedia que facilita la navegacion por las
paginas de cada libro por lo que se escogi6 una herramienta de software en su materializacion
gue posibilita de forma relativamente sencilla la construccion de aplicaciones hipermedias.
Partiendo de los objetivos, contenidos y métodos de exposiciéon utilizando la ensefianza
problémica, caracteristicos de la disciplina a ensefiar, Circuitos Logicos, éstos se conjugaron
con los avances informaticos que permiten tomar ventgjas de la potencia que los gréficos y
animaciones, asi como las ventanas de textos bien utilizadas pueden tener en una mas répida
asimilacién en el conocimiento de la materia objeto de estudio. A continuacion se presenta un
resumen de |os pasos dados en el disefio y produccién de estos libros el ectronicos.

1. El disefio del prototipo o guién interactivo.

2. El disefio o creacion de las péaginas, edicion de textos, creacion de botones para la
navegacion y otros objetos simples.

3. El trabajo gréfico. Incluye el dibujo de los gréficos, diagramas, tablas, insercién de
fotos y otros objetos méas compleos.

4. La determinacion de los enlaces de las paginas. Este paso consiste en la conversion
del libro en una hipermedia con la creacion de las conexiones correspondientes,
creacion de palabras calientes, despliegues de visores, cgjas de didogo 0 mensges,
posibilidad de ampliacion de figurasy conexion entre las diferentes paginas del libro.

5. Larealizacion de las animaciones.

6. Depuraciony pruebas.

7. Obtencién del software de instalacion y su grabacién en el CD ROM.

Se ha escogido un disefio donde se simplifica la informacién a presentar en cada pagina, 1o
gue implica utilizar una menor cantidad de textos y explicaciones que un libro de texto
tradicional. El uso adecuado y combinado con los textos de las figuras, tablas, circuitos y
otras animaciones ha permitido la reduccion y optimizacion de explicaciones con textos y
[leva a una mejor comprension de la materia tratada.

3. Caracteristicas fundamentales del CD “ Circuitos L 6gicos”

El equipamiento minimo necesario para utilizar este software educativo es e siguiente:
Computadora personal IBM o compatible (486 o superior), con 8 Megabytes de RAM y 25
Megabytes disponibles de disco duro. Monitor SVGA (Resolucion 640x480, 24 bits). Mouse
o ratén. Lector de CD ROM. Sistema operativo Windows 95 o superior. Para instalar estos
libros en una computadora se suministraun CD ROM (figural). Seinsertael CD y se gecuta
el SETUP.EXE. Inmediatamente se pasa a gecutar € programa de instalacion € cua ira
guiando a usuario de forma f&cil con las instrucciones que aparecen en la pantalla, para que
el conjunto de libros en e idioma deseado quede instalado en la carpeta que el usuario decida.
Una vez realizado e proceso de instalacion, ya no es necesario utilizar el CD y e aumno
puede leer cada uno de los libros de forma independiente.

Este conjunto de libros tiene como objetivo presentar un curso completo de Circuitos Logicos
para utilizar como texto en la ensefianza universitaria. En su Ultima version, la 2.1, contiene
los ocho libros electronicos (figura 2), cuyos titulos aparecen en Espafiol y en Portugués a
continuacion:

1. Introduccién alos Circuitos Légicos (Introdugdo aos Circuitos L ogicos).



Algebra de Conmutacion (Algebra de ComutagZo).

Mapas de Karnaugh (Mapas de Karnaugh).

Compuertas Logicas (Portas Légicas).

Circuitos Combinacional es (Circuitos Combinacionais).

Circuitos Secuenciales Sincrénicos (Circuitos Seglienciais Sincronos).

Disefio Logico con Circuitos Integrados (Desenho L6gico com Circuitos Integrados).
Disefio Légico con VHDL (Desenho Logico com VHDL).
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A continuacién se presentard como gjemplo, de forma resumida, las caracteristicas del nuevo
libro incluido.

4. Caracteristicas fundamentales del libro “ Disefio L 6gico con VHDL”
El libro “Disefio Légico con VHDL” se presenta en la pantalla durante pocos segundos a

través de una agradable pagina (figura 3) que da paso a un indice donde € alumno puede
seleccionar, haciendo uso del mouse e tema deseado, como se observa en lafigura 4.
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En la Introduccién se exponen los objetivos y 1os pre-requisitos, asi como se explica como se
puede navegar a través de las péginas del libro, a través de los botones: Avance, Retroceso,
Indice, Resolver, Ampliar, Repetir y Cerrar. De esta manera el sistema obtenido en forma de
hipertexto ofrece un entorno interactivo, que puede ser explorado por €l alumno, con € fin de
buscar y seleccionar € tema deseado, navegando a través de las paginas del libro.

El objetivo de este libro es proporcionar los elementos basicos, para aprender a escribir
programas en VHDL para disefiar sistemas digitales, de una forma répida y efectiva. Al
finalizar el estudio de este libro el alumno debe ser capaz de:

1- Saber las caracteristicas generales de los lenguajes estructurados de descripcion de
hardware, y en particular del VHDL.

2- Saber la estructura de un programa escrito en VHDL.

3- Describir circuitos en el estilo estructural o 16gico.

4- Describir circuitos por flujo de datos o transferencia de registros.
5- Describir circuitos por su comportamiento o funcionamiento.

6- Disefiar un sistema digital de forma jerérquica, utilizando cualquier tipo de descripcién,
incluyendo la descripcion mixta.

Se ha escogido un disefio de pagina (figura 5) donde se presenta la pantalla dividida en dos
cuadros, uno para texto a la izquierda y otro gréfico a la derecha. El cuadro blanco de la
derecha representa la pizarra, donde se dibujan los circuitos, tablas, diagramas, se escriben los
programas y se resuelven los ggemplosy gercicios.

En € disefio de los libros se ha puesto especia énfasis en € trabgjo grafico dirigido a que €

alumno vaya captando mejor los métodos estudiados. El alumno vera aparecer en la pantalla,
através de pausas, la redlizacion de los giemplos, de acuerdo a la metodologia propuesta. En

lamayoria de las pantallas el alumno dispone del boton Resolver, que permite ver cdmo es la
solucién del gemplo o gercicio, paso apaso (figura 6).
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En las Conclusiones se resume y enfatiza en |os aspectos més importantes del contenido. El
libro presenta doce Ejercicios Resueltos (figura 6) donde se aplican las metodologias
estudiadas para la descripcion con e lenguajeVHDL a varios gjercicios, paso a paso, con €l
uso del botdén Resolver. Se ha hecho una seleccion de disefios con VHDL de circuitos
combinacionales, circuitos secuencides y sistemas digitales desde lo simple hacia lo
complejo; con € objetivo de permitir una fécil asimilacién del uso del lenguaje, empleando el
disefio jerérquico y diferentes aproximaciones de las arquitecturas.

4. Aplicacion en la ensefianza universitaria

Estos libros, desde sus versiones anteriores han sido utilizados con éxito en varias carreras
universitarias del perfil eléctrico o informatico en e ISPJAE: En Arquitectura de
Computadoras de Ingenieria Informética, como medio de ensefianza en aulas especiaizadas
con equipos de computacion y televisor, y para el estudio independiente de los estudiantes.
En las asignaturas Electronica Digita | y Il, de Ingenieria en Automatica y
Telecomunicaciones, en € estudio independiente.

También se han utilizado en la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José
de Sucre’ (UNEXPO), Venezuela, en la Universidad Industrial de Santander (UIS), Colombia
y en la Universidad para e Desarrollo del Estado y la Region del Pantanal (UNIDERP),

Brasil. La coleccion de libros, aparece como logro de la “Red Iberoamericana de Disefio
Digital de Alto Nivel” y a disposicion en su pagina web, (3), Uno de los libros “Mapas de
Karnaugh”, resulto finalista en € “1 Certamen Iberoamericano de Tecnologias Aplicadas a la
Ensefianza de la Electronica’ CITA 98, y se encuentra en el Centro de Recursos del TAEE,

de la Universidad Politécnica de Madrid, (4).

A estas aplicaciones se ha sumado, en € dltimo afio, €l uso del libro “Disefio Logico con
VHDL” en cursosy seminarios dictados por la autora, en la“Escuela Superior Politécnica del
Litoral” (ESPOL) con resultados muy positivos y la adopcion del CD Circuitos Logicos,
version 2.1 como bibliografia basica de las asignaturas Sistemas Digitales | y 1lI, en las
carreras de Ingenieria Eléctricay de Computacién de la referida universidad, de Guayaquil,
Ecuador.

5. Conclusiones

Se han presentado |os resultados alcanzados en el disefio y produccién de un CD multimedia
para la ensefianza de los Circuitos Lgicos en dos idiomas, espafiol y portugués. Los libros se
utilizan en universidades de varios paises y se han divulgado en la INTERNET en e dmbito
hispanoamericano. La aplicacion de este sistema representa un salto cuaditativo en la
ensefianza de la Electrénica Digital tanto en €l contenido, como en la forma, permitiendo al
profesor utilizar técnicas novedosas de ensefianza en aulas especializadas y facilita la
ensefianza semi presencial.

Esta nueva version, la 2.1, que se presenta en este articulo, permite ampliar la ensefianza de
los Circuitos Logicos a aprendizaje de una forma répida y efectiva del lengugje de
descripcion de hardware VHDL.
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