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Descripcion  Esta asignatura tiene como objetivo general que el alumnado adquiera las competencias y habilidades
general necesarias para el disefio, analisis, simulacién, depuracién, prueba y mantenimiento de circuitos electrdnicos

digitales basicos realizados con circuitos de media escala de integracién (MSI), con dispositivos reconfigurables
(FPGASs) o con microcontroladores.

El contenido de la asignatura hace énfasis en los siguientes aspectos:

- Estudio los parametros de funcionamiento de las familias légicas teniendo en cuenta la tecnologia de
fabricacién.

- Estudio de la metodologia de disefio de circuitos digitales combinacionales.

- Analisis de los blogues funcionales basicos de circuitos digitales combinacionales.

- Estudio de la metodologia de disefio de circuitos digitales secuenciales.

- Analisis de los bloques funcionales basicos de circuitos digitales secuenciales.

- Descripcidn y utilizacién de lenguajes de descripcidon de hardware (HDL) como herramienta para la
especificacién de circuitos digitales.

- Descripcion de los tipos de Memorias Semiconductoras, sus pardmetros de funcionamiento y sus
aplicaciones.

- Estudio de la estructura basica de un microprocesador y de un microcontrolador.

- Estudio de la metodologia de disefio de sistemas digitales basados en microcontroladores.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y
teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

B4 CG4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el &mbito de la Ingenieria Industrial en el campo de
Electrénica Industrial y Automatica.

C21 CE21 Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrdnica digital y microprocesadores.

C24 CE24 Capacidad para disefar sistemas electrénicos analdgicos, digitales y de potencia.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D9 CT9 Aplicar conocimientos.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados de aprendizaje
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Resultados previstos en la materia

Resultados de Formacion
y Aprendizaje

Conocer las tecnologias de fabricacién y parametros de funcionamiento de las familias ldgicas. B3 C21

C24
Dominar las técnicas de disefio de circuitos digitales combinacionales y secuenciales. Cc21 D2

C24 D9
Conocer los tipos y aplicaciones de Memorias semiconductoras. B3 C21
Conocer la estructura basica de un microprocesador y microcontrolador. B3 C21

C24
Dominar los procedimientos de disefio y realizacién de aplicacién de microcontroladores. B4 C21 D2

C24 D9

D17

Adquirir habilidades basicas de especificacion de circuitos electrénicos digitales con lenguajes de C21

descripcién de hardware (HDL)

Contenidos

Tema

Teorfa 1.1 INTRODUCCION A LA ELECTRONICA

DIGITAL

Cédigos de numeracién. Algebra de Boole. Puertas ldgicas basicas.

Teoria 1.2 TECNOLOGIAS ELECTRONICAS
DIGITALES

Tecnologias digitales: caracteristicas eléctricas y temporales,
acoplamiento de circuitos, topologias de circuitos de salidas.

Teoria 1.3 CONCEPTOS BASICOS DE HDLs

Metodologias de disefio digital. Lenguajes de descripcién de hardware.
Elementos del lenguaje VHDL. Tipos de descripciones. Ldgica
multivaluada. Ejemplos: puertas ldgicas.

Teoria 1.4 ANALISIS Y DISENO DE CIRCUITOS
COMBINACIONALES

Funciones Idgicas. Simplificacién de funciones. Funciones incompletas.

Teoria 1.5 BLOQUES FUNCIONALES
COMBINACIONALES |

Decodificadores, codificadores, multiplexores, demultiplexores, Buffers tri-
estado

Teoria 1.6 CIRCUITOS DIGITALES SECUENCIALES

BASICOS

Definicién y tipos de los circuitos digitales secuenciales. Biestables
asfincronos y sincronos. Especificacion de la respuesta temporal
(Cronogramas). Bloques funcionales: registros (E/S paralelo,
desplazamiento), contadores asincronos y sincronos. Descripciones en
VHDL de los blogues funcionales secuenciales.

Teoria 1.7 MEMORIAS DIGITALES CON
SEMICONDUCTORES

Definicién y propiedades generales. Memorias de acceso aleatorio y
secuencial. Memorias activas y pasivas. Memorias volatiles y no volatiles.
Memorias estaticas y dindmicas. Sefiales de conexién de una memoria.
Cronogramas. Realizacién de funciones I6gicas con memorias.

Teoria 1.8 INTRODUCCION A LOS CIRCUITOS
RECONFIGURABLES

Matrices I6gicas programables. PLDs: arquitectura basica. FPGAs:
arquitectura basica. Bloques funcionales en FPGAs.

Teoria 1.9 MAQUINAS DE ESTADOS FINITOS

Diagramas de estados de circuitos digitales secuenciales. Analisis de
maquinas de estados finitos. Disefio de maquinas de estados finitos.
Realizacién con Registros. Realizacién con contadores. Codificacién de
estados. Simplificacién de estados. Detectores de secuencias.
Descripciones en VHDL de mdaquinas de estado.

Teoria 1.10 BLOQUES FUNCIONALES
COMBINACIONALES I

Circuitos aritméticos, comparadores, generadores/detectores de paridad

Teoria 1.11 SISTEMAS DIGITALES SECUENCIALES.

Descripcion y analisis de la Estructura generica. Ejemplos de disefio.

Teoria 2.1 INTRODUCCION A LOS
MICROCONTROLADORES

Introduccién, Componentes de un microcontrolador. Arquitecturas seguin
la interconexién con la memoria. Arquitecturas seguin el juego de
instrucciones.

Teoria 2.2 CARACTERISTICAS DE LOS
MICROCONTROLADORES PIC.

Introduccién. Descrpcion general de la estructrura interna. Unidad
aritmética y légia. Memoria de Programa. Memoria de Datos. Periféricos.

Teoria 2.3 PROGRAMACION DE UN
MICROCONTROLADOR. JUEGO DE
INSTRUCCIONES |

Concepto de programa informético. Nivel de abstraccion.

Estructura de las instrucciones. Instrucciones del PIC18F45K20. Tamafo y
tiempo de ejecucién de las instrucciones del PIC18F45K20. Cédigos de
operacion del PIC18F45K20

Teoria 2.4 ENTRADA/SALIDA PARALELO.
PERIFERICOS DEL PIC18K4520

Introduccién. Conceptos basicos de E/S paralelo. Control de transferencia.
Estructura de E/S en el PIC18F45K20. Transferencia en paralelo
sincronizada. Ejemplos de conexion de periféricos

Teorfa 2.5 PROGRAMACION DE UN
MICROCONTROLADOR. JUEGO DE
INSTRUCCIONES I

Modos de direccionamiento. Modos de direccionamiento en el
PIC18F45K?20. Estructura de las instrucciones en el PIC18F45K20. Otros
c6digos de operacion en el PIC18F45K20

Teoria 2.6 CARACTERISTICAS DE LOS
MICROCONTROLADORES PIC |l

Unidad de control. Ejecucién segmentada de intrucciones. Gestién de
tablas en memoria de programa. Gestion de memoria Pila.

Teoria 2.7 ACOPLAMIENTO DE PERIFERICOS.
TEMPORIZADORES. PERIFERICOS DEL
PIC18F45K20

Control de tranferencia de informacién. Consulta periddica. Estructura
bésica de un temporizador. Temporizadores/Contadores en el
PIC18F45K20
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Teoria 2.8 ACOPLAMIENTO DE PERIFERICOS. Concepto de excepcion. Interrupciones. Gestion de interrupciones en el

INTERRUPCIONES EN EL PIC18F45K20 PIC18F45K20.
Teoria 2.9 ENTRADA/SALIDA ANALOGICA. Introduccidén. Gestidn de sefiales analdgicas en el PIC18F45K20.
RECURSOS DEL PIC18F45K20 Convertidor Analdgico/Digital en el PIC18F45K20. Comparador analégico

en el PIC18F45K20
Teoria 2.10 EJEMPLOS DE APLICACIONNES DE Ejemplos de aplicaciones de microcontroaldores realizados con el

MICROCONTROLADORES PIC18F45K20
Practica 1 INTRODUCCION AL LABORATORIO DE Introduccién al laboratorio de electrénica digital, recursos disponibles,
ELECTRONICA DIGITAL documentacién, metodologia de trabajo. Estudio de las caracteristicas

estdticas y dindmicas de un circuito digital. Montaje de un circuito
combinacional con puertas Idgicas. Verificacién mediante la sonda légica y
el osciloscopio.

Practica 2 INTRODUCCION A LA SIMULACION DE  Entorno de simulacién de circuitos descritos en VHDL. Modelado de

CIRCUITOS DIGITALES COMBINACIONALES circuitos combinacionales en VHDL con sentencias concurrentes. Modelado

DESCRITOS EN VHDL. de algoritmos en VHDL (descripciones de comportamiento) con sentencias
no concurrentes. Disefio de un banco de prueba. Simulacién del circuito
modelado.

Practica 3 ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO DE  Estudio de los circuitos secuenciales y del Analizador Légico. Conocer las

LOS CIRCUITOS DIGITALES SINCRONIZADOS problemdticas de los circuitos digitales sincronos. Limitacién de la

MEDIANTE RELOQJ. frecuencia de trabajo. Funcionamiento paso a paso. Eliminacién de

rebotes. Conocer el funcionamiento de un contador sincrono. Conocer el
funcionamiento del Analizador Légico

Practica 4 INTRODUCCION A LA SIMULACION DE Circuitos secuenciales descritos en VHDL utilizando la sentencia PROCESS.

CIRCUITOS DIGITALES SECUENCIALES DESCRITOS Modelado en VHDL mediante sentencias concurrentes y no concurrentes

EN VHDL. del circuito CONTADOR. Simulacién del circuito modelado. Disefio de un
banco de prueba.

Practica 5 INTRODUCCION A LA REALIZACION DE Hardware especifico de las placas con circuitos reconfigurables. Estudio de

CIRCUITOS DIGITALES MEDIANTE FPGA. la documentacién asociada al dispositivo configurable utilizado. Estudio de
los periféricos disponibles para realizar sistemas basados en el dispositivo
reconfigurable utilizado. Sintesis de un ejemplo sencillo.

Practica 6 SIMULACION Y REALIZACION FiSICA DE Disefio y realizacién fisica de un circuito digital sincrono descrito mediante

SISTEMAS SECUENCIALES SINCRONOS un GRAFO de estados utilizando un multiplexor MUX y el CONTADOR.
Modelar en VHDL estructural basado en componentes nuevos (MUX) y ya
probados (CONTADOR) un circuito digital que implementa un grafo de
estados. Disefio de un banco de prueba. Simular el circuito modelado.
Realizar circuito en FPGA. Verificaciéon del montaje mediante el Analizador
Ldgico (terminales de estado, entradas y salidas accesibles).

Practica 7 DISENO Y REALIZACION DE SISTEMAS Disefio y la simulacién de un sistema secuencial sincrono de control de

DIGITALES BASADOS EN FPGA periféricos sencillos (display, LEDs, interruptores, teclado, etc.).
Implementacidn fisicamente utilizando un circuito FPGA.

Practica 8 ENTORNO DE PROGRAMACION Y Presentacién de las herramientas informaticas y del hardware disponible

DEPURACION DE APLICACIONES DE para el disefio, simulacién y prueba de aplicaciones basadas en

MICROCONTROLADORES microcontroladores de la familia PIC18F.

Practica 9 E/S PARALELO Programar y comprobar el funcionamiento de los periféricos de

entrada/salida paralelo de un microcontrolador de la familia PIC18F.

Practica 10 TEMPORIZADORES / CONTADORES  Comprobar el funcionamiento de los periféricos de temporizacién y contaje
de un microcontrolador PC18F y como se resuelve su acoplamiento por
consulta periédica.

Practica 11 INTERRUPCIONES. Comprobar la gestién de interrupciones de periféricos en el
microcontrolador PC18F y como se puede utilizar en un programa.

Practica 12 E/S ANALOGICA Programar y comprobar el funcionamiento del convertidor analdgico/digital
del microcontrolador PC18F y utilizarlo para el control de luminosidad de
un LED

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 48 84 132
Practicas de laboratorio 24 54 78
Pruebas de respuesta larga, de desarrollo 4 11 15

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
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Sesion magistral Exposicién por parte del profesorado de los aspectos relevantes de los contenidos etiquetados con

el epigrafe de [JTeoria[]. Para una mejor comprensién de los contenidos y una participacion activa
en la Sesidn, el alumnado deberd realizar un trabajo personal previo sobre la bibliografia propuesta.
De esta forma, el alumnado estara en disposicion de realizar preguntas, de pedir aclaraciones o de
exponer dudas, que podran ser resueltas en la Sesidn o en tutorias personalizadas. Para una mejor
comprension de determinados contenidos, se expondran ejemplos practicos planificados para
incrementar la participacion del alumnado. El alumnado deberd realizar trabajo personal posterior
para la asimilar de los conceptos y adquirir las competencias correspondientes a cada Sesién. Se
llevard a cabo un control de asistencia. Se desarrollaran en los horarios y aulas sefialados por la
direccién del centro.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos tedricos adquiridos. Estan destinadas a que el

alumnado adquiera habilidades y destrezas relacionadas con el disefio, simulacién, depuracién,
prueba y mantenimiento de circuitos electrénicos digitales. En estas sesiones el alumnado usara
instrumentacién electrénica para el analisis de circuitos electrénicos digitales, herramientas de
disefio, simulacién y depuracion de circuitos electrénicos digitales basados en dispositivos
reconfigurables (FPGAs), y herramientas de programacion, simulacién y depuracién de circuitos
electrénicos digitales basados en microcontroladores. El alumnado se enfrentara al disefio y la
prueba de circuitos electrénicos digitales sencillos basados en FPGAs y en microcontroladores. Para
cada practica existird un enunciado en el que se indicard el trabajo personal previo que el
alumnado debe realizar, las tareas que debe realizar en la sesién de practicas y los aspectos
relevantes para la evaluacion de la practica. Se desarrollaran en los laboratorios de Electrénica
Digital del Departamento de Tecnologia Electrdnica, en los horarios sefialados por la direccién del
centro. El alumnado se organizard en grupos de dos personas. Se llevara a cabo un control de
asistencia.

Atencion personalizada

Metodologias  Descripcion

Sesién magistral  En las Sesiones Magistrales, el alumnado podra realizar preguntas, pedir aclaraciones o exponer dudas,

que podran ser resueltas en la Sesién o en tutorias personalizadas. Estas tutorias se realizaran los
despachos del profesorado en el horario establecido a tal efecto a principio de curso. El alumnado
puede acudir a tutorias personalizadas para exponer dudas o pedir aclaraciones para realizar el trabajo
personal previo indicado en el enunciado de cada practica. El profesorado dard las indicaciones
convenientes para el maximo aprovechamiento de la practica. En la sesién practica, el profesorado
resolverd de forma personalizada las dudas que le puedan surgir al alumnado en la realizacién de la
practica. Las tutorias personalizadas se realizaran en el despacho del profesor en el horario establecido
a tal efecto a principio de curso.

Practicas de
laboratorio

En las Sesiones Magistrales, el alumnado podra realizar preguntas, pedir aclaraciones o exponer dudas,
que podran ser resueltas en la Sesidn o en tutorias personalizadas. Estas tutorias se realizaran los
despachos del profesorado en el horario establecido a tal efecto a principio de curso. El alumnado
puede acudir a tutorias personalizadas para exponer dudas o pedir aclaraciones para realizar el trabajo
personal previo indicado en el enunciado de cada practica. El profesorado dard las indicaciones
convenientes para el maximo aprovechamiento de la practica. En la sesién practica, el profesorado
resolverd de forma personalizada las dudas que le puedan surgir al alumnado en la realizacién de la
practica. Las tutorias personalizadas se realizaran en el despacho del profesor en el horario establecido
a tal efecto a principio de curso.

Evaluacion

Descripcién Calificacién Resultados
de Formacién
y Aprendizaje

Practicas de
laboratorio

Como parte de la evaluacién continua de la asignatura, cada estudiante serd evaluado 40 B4 C21 D2
de cada una de las practicas. En la evaluacién se tendré en cuenta el trabajo de C24 D9
preparacién previo a la realizacién de la practica, la asistencia, la puntualidad y el D17
aprovechamiento. El trabajo previo tendrd como maximo un peso del 30% de la nota

de la préactica. La calificacidn total de las practicas se obtendréd como media aritmética

de la calificacién de cada una de ellas. Para poder realizar la media, es necesario

obtener en cada practica una calificacién igual o superior al 30% de la calificacién

maxima de la practica. Por razones justificadas puede dejar de hacerse una de las

practicas. La nota correspondiente a dicha practica sera de cero (0.0). Si no se puede

aplicar el criterio de la media, la nota de esta parte se calculard multiplicando por

0.039 la nota obtenida con la media ponderada y no serd compensable con la nota de

teorfa. La nota de practicas no se conserva para sucesivos cursos académicos.
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Pruebas de Como parte de la evaluacién continua de la asignatura, cada estudiante realizara dos 60 B3 C21 D2
respuesta  pruebas escritas presenciales de dos horas de duracién cada una. La primera, al B4 C24 D9
larga, de finalizar los contenidos relacionados con Electrénica Digital, en una sesién magistral
desarrollo  programada en la planificaciéon temporal de la asignatura. La segunda, de los

contenidos relacionados con Microcontroladores, coincidiendo con la fecha fijada para

el examen final. La calificacidn total de esta parte se obtendrd como media aritmética

de la calificacién de las dos pruebas. Para poder realizar la media, es necesario

obtener en cada prueba una calificacién igual o superior al 40% de la calificacién

maxima de la prueba. En el caso de no poder aplicar el criterio de la media, la nota de

esta parte se calculard multiplicando por 0.28 la nota obtenida con la media

ponderada y no serd compensable con la nota de practicas.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Para poder liberar materia (contenidos tedricos de electrdnica digital, contenidos tedricos de microcontroladores o practicas
de laboratorio) entre la primera y la segunda convocatoria del curso académico es necesario obtener una nota igual o
superior al 50% de la nota correspondiente a la evaluacién de dicha materia

La evaluacién de los alumnos que tengan que presentarse a la segunda convocatoria del curso académico se realizara:

- Con examen final cuya nota serd el 60% de la nota de la asignatura. Constara de dos partes: Cuestiones de respuesta corta
y resolucién de problemas de Electrénica Digital y cuestiones de respuesta corta y resolucién de problemas de
Microcontroladores. Para aprobar el examen deberd alcanzar al menos el 40% de la nota de cada una de las partes. La nota
final sera la media aritmética de las dos notas. Para poder compensar con la nota de practicas se debe alcanzar al menos el
40% de la nota maxima.

- Con examen de practicas. Este examen consistird en la realizacién de dos tareas especificadas en el conjunto de
enunciados de practicas realizadas durante el curso. Se exigird un umbral minimo del 50%.

Si no se alcanza el umbral minimo en alguna parte, la nota final de la asignatura sera de suspenso y el valor numérico se
calculard multiplicando por 0.62, la nota obtenida con la media ponderada (aclaracion sobre el coeficiente: Este coeficiente
se obtiene de dividir 4.9 (mdxima nota del suspenso) entre 7,9 (méxima nota de la media ponderada que se puede obtener
suspendiendo la asignatura ] 6 en sesiones magistrales, 1.9 en practicas [no supera el umbral minimo de 50%])

El estudiantado de evaluacién no continua sera calificado por medio de un examen final de conocimientos teédricos y
resolucion de problemas y un examen de Practicas. El peso y los criterios de evaluacidn son los mismos que en evaluacién
continua.

Compromiso ético: Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamiento no ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y otros), se considerara que el
alumno no relne los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso
académico serd de suspenso (0.0)

Fuentes de informacién

John F. Wakerly, Digital Design: Principles and Practices, 4,

Fernando E. Valdes Pérez, Ramdn Pallas Areny, Microcontroladores. Fundamentos y aplicaciones con PIC, 1,
PIC18F23K20/24K20/25K20/26K20/43K20/44K20/45K20/46K20 Data Sheet,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fundamentos de electrénica/V12G330vV01402

Otros comentarios
Para matricularse en esta materia es necesario haber superado o bien estar matriculado de todas las materias de los cursos
inferiores al curso en que estd ubicada esta materia.
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