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En esta asignatura se pretende aportar al alumno los conocimientos basicos de sistemas de electronica

Descriptor digital que le permitiran disefar circuitos digitales basicos, asi como entender algunos sistemas

digitales complejos
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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA
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Aportacion al perfil profesional de la titulacion
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En el perfil profesional del graduado en Ingenieria de Tecnologias Industriales e Ingenieria Electromecanica, esta asignatura pretende
aportar al alumno los conocimientos basicos de sistemas digitales que le permitiran disefar circuitos digitales basicos, asi como entender

algunos sistemas digitales complejos usados en otras asignaturas como Microprocesadores.
Al finalizar el curso el alumno ha de ser capaz de:

® Manejar con soltura los sistemas de numeracién binarios, asi como su aritmética.

e Disefiar circuitos digitales, tanto combinacionales como secuenciales.

e Describir estos circuitos usando el lenguaje de descripcion de hardware VHDL.

e Disefiar sistemas digitales complejos, dividiendo el sistema en ruta de datos y control.

e Manejar las herramientas CAD para disefiar circuitos basados en légica programable.

Haber cursado la asignatura de Electronica de 2° GITI.

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

CGO1 Capacidad para el desarrollo de proyectos en el &mbito de la Ingenieria Industrial.

CGo3 Conocimiento en materias bésicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les
dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

cGo Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y
4
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

ESPECIFICAS

CENO3 Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica digital y microprocesadores.
RA1 Manejar con soltura los sistemas de numeracion binarios, asi como su aritmética.

RA2 Disefar circuitos digitales, tanto combinacionales como secuenciales.

RA3 Especificar circuitos digitales usando el lenguaje VHDL

RA4 Manejar las herramientas CAD para disefar circuitos basados en logica programable

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos
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1. Introduccion a la técnica digital.
2. Bits y niveles légicos.
3. Tecnologias para implantar circuitos digitales.

4. Niveles de disefo.

Algebra de Boole

1. Definiciones y teoremas del 4lgebra de Boole.
2. Funciones légicas no basicas.
3. Formas normales de una funcién booleana.

4. Simplificaciéon usando diagramas de Karnaugh.

Sistemas de numeracion

1. Sistemas de numeracién posicionales.

. Conversion entre bases.

. Rangos.

. Sistemas hexadecimal y octal.

. Operaciones matematicas con nimeros binarios.
. Representacién de nimeros enteros.

. Rangos en los nimeros con signo.

. Operaciones matematicas con nimeros con signo.
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. Otros cédigos binarios.

Introduccion al lenguaje VHDL

1. Flujo de disefo.

2. Estructura del archivo.

3. Ejemplos.

4. Tipos de datos, constantes y operadores.

5. Sentencias concurrentes.

Circuitos Aritméticos

1. Sumador de un bit .

2. Sumador de palabras de n bits.
3. Restador de n bits.

4. Sumador/Restador de n bits.

5. Multiplicadores.

6. Sumador de nimeros en BCD natural.

Bloques Combinacionales

1. Multiplexores.
2. Demultiplexores.
3. Codificadores.

4. Decodificadores.
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Circuitos secuenciales. Fundamentos

1. Introduccion.
2. Conceptos basicos.

3. Biestables.

Temporizacion de circuitos digitales

1. Introduccion.

. Riesgos de temporizacion.

. Disefio sincrono.

. Pardmetros tecnoldgicos de los biestables.
. Disefio sincrono y periodo de reloj.

. Clock skew y distribucién de reloj.

~N o o MW

. Sincronizacion de entradas asincronas.

Maquinas de estados finitos

1. Nomenclatura.

2. Disefio de maquinas de estados.
3. Descripcion en VHDL .

4. Detector de secuencia.

5. Detector de secuencia usando detectores de flanco.

Registros

1. Introduccion.
2. Registros de entrada y salida en paralelo.

3. Registros de desplazamiento.

Contadores

1. Contador binario ascendente.

. Contador binario descendente.

. Contador ascendente / descendente.

. Contadores con habilitacion de la cuenta.
. Contadores médulo m.

. Conexién de contadores en cascada.

. Contadores con carga paralelo.
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. Contadores de secuencia arbitraria.

Disefio de sistemas complejos: ruta de datos + control

1. Introduccién.
2. Control de una barrera de aparcamiento.
3. Conversor de binario a BCD.

4. Interconexién de dispositivos mediante SPI.
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Introduccion a las memorias

1. Introduccion.

2. Memorias RAM estéticas.
3. Memorias RAM dinamicas.
4. Memorias ROM.

5. Ejemplos de aplicacién.

Practica 1: Introduccion a las puertas logicas integradas y al osciloscopio digital.

Esta practica es la toma de contacto del alumno con el laboratorio de Electrénica Digital. Es una introduccion a los circuitos integrados
basicos, a la tarjeta de entrada / salida del laboratorio y al osciloscopio digital. Para ello se van a realizar una serie de circuitos sencillos con

puertas légicas basicas AND y OR.

Practica 2: Introduccién a la captura de esquemas y la compilacién

En esta practica se empieza a utilizar una herramienta software para disefiar hardware. Se va a utilizar un programa para programacion y
sintetizado de l6gica combinacional en FPGAs. Al finalizar la practica, el alumno debe ser capaz de disefar circuitos digitales usando la

herramienta y entender la importancia del disefio jerarquico.

Practica 3: Introduccion a la simulacién y a la implantacion fisica

Se introduce una herramienta de simulacién de circuitos y sistemas digitales,. En esta practica se debera simular el circuito digital de la
préctica 2 usando herramientas de programacién, sintesis y simulacion, y se volcaré y configurara el disefio en un dispositivo de ldgica

programable FPGA, verificando su funcionamiento.

Practica 4: Circuitos combinacionales. Disefio con VHDL.

En esta practica se va a disefiar e integrar un display de 7 segmentos en un sistema digital. Se introduce el lenguaje VHDL y el bus de

datos.

Practica 5: Circuitos aritméticos. Sumador de 5 bits.

En esta practica se introducen los circuitos aritméticos y se realiza un sumador de 5 bits a partir de sumadores de 1 bit mediante bucles for

... generate en VHDL. Toda la jerarquia del proyecto se debe disefiar ya en VHDL.

Practica 6: Circuitos aritméticos. Multiplicador de 5 bits.

Se va a crear un multiplicador mediante productos parciales, utilizando los bucles for ... generate para instanciar componentes en VHDL.

Practica 7: Circuitos aritméticos. ALU de 5 bits.

En esta practica se va a crear una Unidad Aritmético Logica de 5 bits. Se van a crear circuitos aritméticos para operaciones con signo y la

l6gica de control de la ALU.

Practica 8: Introduccion a los biestables.

Esta practica consta de dos partes. En la primera se van a ensayar dos biestables tipo D para conocer su funcionamiento y restricciones
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temporales, y en la segunda se va a implantar una maquina de estados sencilla en VHDL.

Practica 9: Cerradura electronica.

En esta practica se va realizar un disefio secuencial para detectar una contrasefia para una cerradura electrénica. Se va a realizar una

magquina de estados completa y se van a filtrar las entradas de pulsadores mediante detectores de flanco.

Practica 10: Control de aparcamiento.

En esta practica crearemos un control secuencial con contadores para la gestién del nimero de coches de un aparcamiento.

Practica 11: Temporizador para horno microondas.

En esta practica se va a crear un sistema completo, con ruta de datos y unidad de control. Se va a crear el temporizador de un horno

microondas, usando contadores.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se desarrollard teniendo en cuenta la actividad del alumno
como factor prioritario. Ello implicard que tanto las sesiones presenciales como las no presenciales promoveran la implicacion activa de los

alumnos en las actividades de aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades

Clase magistral y presentaciones generales: El profesor explicard los conceptos fundamentales de cada

tema incidiendo en lo més importante y a continuacién se explicardn una serie de problemas tipo, gracias a CGO04, CENO3, CGO01,
los cuéles se aprendera a identificar los elementos esenciales del planteamiento y la resoluciéon de problemas CG03
del tema.

Resolucién de problemas de caracter practico o aplicado: En estas sesiones se explicaran, corregiran y
o . . . CG04, CENO3, CGO01,
analizardn problemas analogos y de mayor complejidad de cada tema previamente propuestos por el

. CG03
profesor y trabajados por el alumno.
Practicas de laboratorio: Se realizardn en grupos y en ellas los alumnos ejercitaran los conceptos y técnicas CG04, CENO3, CGO01,
estudiadas, familiarizandose con el entorno material y humano del trabajo en el laboratorio. CG03

Metodologia No presencial: Actividades

CENO3, CG04, CGO1,

Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de clase por parte del alumno. CGO3

CENO3, CG04, CGO1,

Resolucién de problemas de caracter practico o aplicado. CGO3

CENO3, CG04, CGO1,

Preparacion de las préacticas de laboratorio.
CGO03
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HORAS PRESENCIALES

. . Practicas de Resolucion de problemas de caracter practico o
Clase magistral y presentaciones generales . .
laboratorio aplicado
20.00 20.00 20.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de clase por parte Practicas de Resolucion de problemas de caracter practico o
del alumno laboratorio aplicado
40.00 40.00 40.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

e Comprension de conceptos.
Realizacién de examenes tedricos: e Aplicaciéon de conceptos a la resolucion de
problemas practicos. 54
* Examen Final. * Andlisis e interpretacion de los resultados
* Examen Intersemestral. obtenidos en la resolucion de problemas.
® Presentacién y comunicacion escrita.
Realizacién de pruebas de seguimiento en clase: * Comprension de conceptos.
e Aplicacion de conceptos a la resolucion de
® Dos pruebas realizadas en clase las semanas problemas practicos. 6
6y 10 (fechas preliminares). * Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucién de problemas.
e Aplicacion de conceptos a la resolucion de
Practicas de laboratorio presenciales: prob|emas précticos ya la realizacion de
L. o . préacticas en el laboratorio.
e 11 practicas de laboratorio. Célculos previos, . .,
. . . e Anadlisis e interpretacion de los resultados 40
trabajo en clase e informe final. . . )
obtenidos en las practicas de laboratorio.
Examen final de laboratorio * Capacidad de trabajo en grupo.
® Presentacion y comunicacion escrita.

Calificacion de teoria

La evaluacién del alumno consta de dos partes: teoria y laboratorio.

Para evaluar la teoria en convocatoria ordinaria se realizarén las siguientes pruebas:
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® Dos pruebas de clase (30 minutos). El objetivo de estos ejercicios es que el alumno conozca lo que sabe (y lo que no sabe) durante

la marcha del curso. La media de estos ejercicios proporciona la nota de clase n,.
* Un examen intersemestral que comprendera la materia de la primera mitad del curso. De este examen se obtendra la nota n;.

* Un examen final que comprendera toda la materia impartida en el curso. De este examen se obtendra la nota n,.
Para obtener la nota final de la teoria ny se obtendra una media ponderada de las notas anteriores segun la siguiente formula:
ng=07+n,+02+n;+0,1°n,

La nota n, debe ser mayor o igual que 4 para aprobar la parte tedrica. Si no es asi, la nota n; sera igual a la nota menor entre la

nota calculada y la nota n,,.

Calificacion de laboratorio

El laboratorio se divide en la evaluacién de las practicas y en un examen final practico.

e El examen final practico individual se realiza al finalizar la asignatura y consiste en el calculo, desarrollo e implementacion fisica de
uno o varios circuitos digitales.

e Las practicas se evalUan a partir del trabajo previo, el funcionamiento del circuito y la documentacién final. El trabajo previo se
evalla mediante revision del mismo o mediante un test de 10 minutos al principio de la préactica. El informe final se entrega
después de la finalizacion de la practica y consiste en un documento de resultados y aplicacién de los conocimientos de la
asignatura. Es obligatorio realizar presencialmente todas las practicas y entregar todos los informes finales. Si no se cumplen estas

condiciones, la nota de laboratorio serad un cero. En caso contrario, la nota se obtendra mediante la siguiente formula:

Nygp = 05+ ng + 05+ ny,

Donde ng,y es la nota de examen final de laboratorio y np, es la media aritméticade las 11 practicas, que incluye los previos, el

funcionamiento del circuito en el laboratorio y la documentacién entregada.

En el caso de haber realizado y entregado todas las practicas, la nota n,, debe ser mayor o igual que 4 para aprobar la parte

practica. En caso contrario la nota nyqp, de laboratorio sera la menor entre las dos notas ney y np,

Muy importante: Si un alumno tiene alguna falta no justificada a las sesiones de laboratorio, no podré examinarse ni en la convocatoria

final ni en la extraordinaria (art.92 Reglamento General de la Universidad).

Calificacion final ordinaria

Para aprobar la asignatura las notas ng y nyp deben ser superiores a 5. Si se cumple esta condicion, La nota final de la asignatura se calcula

como:
nﬁna, = 0,6 . nt + 0,4 . nlab

En caso contrario la nota final ser4 la menor de las dos notas ng y nygp.

Calificacion final extraordinaria

La convocatoria extraordinaria se considera como una segunda oportunidad en caso de que el alumno haya suspendido alguna o las dos

partes de la que se compone la asignatura.

Si el alumno ha suspendido la parte de teoria realizarad el examen tedrico njt y se obtendra la nueva nota de teoria segun la férmula:
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nt=08¢njt+01+ni+0,1°nc

La nota del examen extaordinario de teoria njt debera ser mayor o igual que 4 para poder aprobar. En caso contrario, la nota de teoria nt

sera la menor entre la nota del examen y la media ponderada calculada.

Si el alumno ha suspendido la parte de laboratorio, realizara el examen de laboratorio njl y la nueva nota de laboratorio se obtendra

segun la formula:
nlab = 0,8 * njl + 0,2 « np
Siendo np la nota de las practicas realizadas a lo largo del curso.

La nota del examen extaordinario de laboratorio njl debera ser mayor o igual que 4 para poder aprobar. En caso contrario, la nota de

laboratorio nlab sera la menor entre la nota del examen y la media ponderada calculada.

La nota final de la convocatoria extraordinaria se obtendré de la misma forma que la de la ordinaria, manteniéndose la nota de teoria o
laboratorio de cualquier parte aprobada en la convocatoria ordinaria. Para aprobar la asignatura las notas nt y nlab deben ser superiores a

5. Si se cumple esta condicion, La nota final de la asignatura se calcula como:
nfinal = 0,6 » nt + 0,4 » nlab

En caso contrario la nota final sera la menor de las dos notas nt y nlab.

Condiciones de asistencia

La asistencia a clase es obligatoria, segun las Normas Académicas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl). Los requisitos de

asistencia se aplicaran de forma independiente para las sesiones de teoria y de laboratorio:

En el caso de las sesiones de teoria, el incumplimiento de esta norma podré impedir presentarse a examen en la convocatoria ordinaria.
En el caso de las sesiones de laboratorio, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse a examen en la convocatoria

ordinaria y en la extraordinaria. En cualquier caso las faltas no justificadas a sesiones de laboratorio seran penalizadas en la evaluacion.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Actividades Fecha de realizacion Fecha de entrega
Lectura y estudio de los contendidos tedricos en el libro de texto Después de cada clase

Resolucion de los problemas propuestos Semanalmente

Preparacion de las pruebas que se realizaran durante las horas de Semanas 6y 10 (Semana 3

clase después de intercuatrimestral)

., L . Semanalmente y abril,
Preparacion de ejercicios y examen final .
respectivamente

. . . Semana siguiente a finalizar la
Elaboracion de los informes de laboratorio Semanalmente

préactica

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS
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Bibliografia Basica

e Jose Daniel Mufioz Frias. Introduccién a los sistemas digitales. Un enfoque usando lenguajes de descripcion de hardware.
(2011) (edicion septiembre 2020)

Bibliografia Complementaria

e John F. Wakerly. Digital Design: Principles and practices. 42 Edicion. (Hay version en espafiol de la tercera edicién). Prentice Hall.
2000.

¢ Thomas L. Floyd. Fundamentos de sistemas digitales. 92 Edicion. Pearson/ Prentice Hall. 2006.

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccién de datos que ha aceptado en su matricula entrando en esta web y
pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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