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Descripcién  Esta asignatura, tiene como principal objetivo que los alumnos aprendan tanto los conceptos tedricos basicos
general como los circuitos electrénicos asociados con el analisis y el disefio de los circuitos y sistemas electrénicos

digitales. Para ello se estudian en primer lugar los elementos basicos que componen los diferentes circuitos
digitales y su representacién grafica. A continuacién se analizan los circuitos combinacionales y secuenciales
de aplicacién general, sus esquemas y simbolos légicos y los métodos de descripcién y simulacién basados en
los lenguajes de descripcién hardware (HDL) que utilizan el paradigma de jerarquia de arriba hacia abajo (top-
down), es decir, desde la descripcidn en alto nivel a la sintesis y posterior realizacion fisica del sistema.

Competencias

Cddigo

B13 CG13 Capacidad para manejar herramientas software que apoyen la resolucién de problemas en ingenieria.

B14 CG14 Capacidad para utilizar herramientes informaticas de blUsqueda de recursos bibliograficos o de informacién.

Cl4 CE14/T9 Capacidad de analisis y disefio de circuitos combinacionales y secuenciales, sincronos y asincronos, y de
utilizacién de microprocesadores y circuitos integrados.

C15 CE15/T10 Conocimiento y aplicacién de los fundamentos de lenguajes de descripcién de dispositivos de hardware.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

Conocer los conceptos, componentes y herramientas basicas del disefio digital. Cl4

C15
Comprender los aspectos bdsicos de realizacién de sistemas combinacionales. B13 Cl4

C15
Conocer los bloques I6gicos combinacionales basicos y sus aplicaciones. B14 Cl4
Conocer los elementos béasicos de almacenamiento, los bloques secuenciales basicos y sus B14 Cl4
aplicaciones.
Dominar los métodos basicos de disefio de sistemas secuenciales sincronos. B13 Cl4

C15
Conocer los fundamentos de los modelos y la simulacién con HDLs. B13 C14

C15
Contenidos
Tema
Tema 1: Introduccién a la Electrénica Introduccion a la Electronica Digital. Sistemas de numeracion y cédigos
Digital digitales. Algebra de Boole. Tablas de verdad. Puertas ldgicas.

Simplificacién de las funciones ldgicas.
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Tema 2: Introduccién al VHDL

Introduccidn a los lenguajes de descripcion hardware. Sintaxis basica
VHDL. Tipos de datos y objetos. Operadores. Sentencias concurrentes y
secuenciales. Instanciacion de componentes.

Tema 3: Sistemas combinacionales basicos

Bloques funcionales. Tecnologias y tipos de salidas de los circuitos
digitales. Decodificadores. Codificadores. Multiplexores. Demultiplexores.
Ejemplos de aplicacién. Descripcién en VHDL.

Tema 4: Matrices l6gicas programables

Introduccidn a los circuitos programables. Matrices PLA y PAL. Ejemplos de
aplicacion.

Tema 5: Sistemas combinacionales aritméticos

Comparadores. Detectores/Generadores de paridad. Circuitos aritméticos.
Ejemplos de aplicacién. Descripcién en VHDL.

Tema 6: Fundamentos de los sistemas
secuenciales

Definicién y clasificacién. Biestables asincronos. Biestables sincronos.
Descripcion en VHDL.

Tema 7: Sistemas secuenciales sincronos

Teoria general. Contadores. Registros de desplazamiento. Bancos de
registros. Ejemplos de aplicacién. Descripcién VHDL.

Tema 8: Disefio de sistemas secuenciales
sincronos

Disefio de sistemas secuenciales sincronos. Ejemplos de aplicacion.
Descripcién VHDL.

Tema 9: Unidades de memoria

Clasificacion. Memorias de acceso aleatorio activas y pasivas. Memorias
de acceso aleatorio. Memorias de acceso secuencial. Memorias
asociativas.

Tema 10: Dispositivos l6gicos programables

Introduccidén a los PLDs. Ejemplos de aplicacion.

PRACTICA 1. INTRODUCCION A LA HERRAMIENTA

ISE DE XILINX

Diagrama de flujo general de la herramienta ISE. Descripcién mediante
esquematicos. Realizacion de ejemplos.

PRACTICA 2. INTRODUCCION AL DISENO VHDL

Descripcion y sintesis de sistemas combinacionales en VHDL. Realizacién
de ejemplos.

PRACTICA 3. VERIFICACION DE SISTEMAS
DIGITALES MEDIANTE SIMULACION FUNCIONAL

Obtencién de simbolos para esquematicos. Instanciacién de componentes.
Definicién de estimulos para simulacién (Jtestbench(]). Simulacién
funcional. Realizacién de ejemplos.

PRACTICA 4. COMPILACION E IMPLEMENTACION
DE SISTEMAS DIGITALES. VERIFICACION DE
SISTEMAS DIGITALES MEDIANTE SIMULACION
TEMPORAL

Arquitectura de los PLDs de la familia CoolRunner 2 de Xilinx. Compilacién
e implementacién de sistemas digitales. Simulacién temporal de sistemas
digitales. Realizacién de ejemplos.

PRACTICA 5. PRUEBA DE SISTEMAS DIGITALES EN Placa de desarrollo JCoolRunner 2 starter kit[] basada en PLDs de Xilinx.

LA PLACA DE DESARROLLO

Obtencidn del fichero de configuracién. Tecnologia y métodos de
configuracién de los PLDs de Xilinx. Programacién del PLD. Comprobacién
del sistema digital implementado. Realizacién de ejemplos.

PRACTICA 6. CIRCUITOS COMBINACIONALES

Disefo y realizacién de circuitos combinacionales mediante descripciones
en VHDL con tablas de verdad, ecuaciones l6gicas y de comportamiento.

PRACTICA 7. CIRCUITOS ARITMETICOS

Disefio y realizacion de circuitos aritméticos mediante descripciones en
VHDL con tablas de verdad, ecuaciones légicas y de comportamiento.

PRACTICA 8. SISTEMAS ARITMETICOS

Disefo y realizacién de un sistema aritmético con bloques funcionales
aritméticos descritos en VHDL. Unidad aritmético légica (ALU).

PRACTICA 9. CIRCUITOS SECUENCIALES |

Disefio y realizacion de circuitos secuenciales basicos (biestables,
registros, contadores) mediante descripciones en VHDL.

PRACTICA 10. CIRCUITOS SECUENCIALES I

Disefio y realizacion de circuitos secuenciales basicos (contadores,
registros de desplazamiento) mediante descripciones en VHDL. Disefio y
realizacion de sistemas secuenciales sincronos de control (maquinas de
estado) mediante descripciones en VHDL.

PRACTICA 11. MONTAJE Y CONEXION DE
COMPONENTES. INSTRUMENTACION DIGITAL

Analizador l6gico. Conexién de pulsadores e interruptores externos.
Circuitos antirrebotes. Conexion de LEDs y visualizadores de 7 segmentos
externos. Analisis de funcionamiento de circuitos secuenciales basicos
mediante el analizador légico.

PRACTICA 12. SISTEMAS SECUENCIALES |

Disefio y realizacién de un sistema secuencial con bloques funcionales
descritos en VHDL. Control de un visualizador dindmico de 4 digitos de 7
segmentos.

PRACTICA 13. SISTEMAS SECUENCIALES 1l

Disefio y realizacién de un sistema secuencial de complejidad media
mediante descripciones en VHDL. Sistema de lectura de un teclado
matricial.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 1 1 2
Leccién magistral 13 21 34
Practicas de laboratorio 26 26 52
Resolucién de problemas 8 20 28
Practica de laboratorio 2 2 4
Resolucién de problemas 6 24 30
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*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades Toma de contacto y presentacién de la asignatura. Presentacién de las practicas de laboratorio, de
introductorias la instrumentacion y de las herramientas informaticas que se van a utilizar.
Leccién magistral Exposicién por parte del profesorado de los contenidos de la materia objeto de estudio y

presentacion de la bibliografia que debe utilizar el estudiante. Trabajo personal posterior del
alumno para aprender los conceptos introducidos en el aula utilizando para ello la bibliografia
propuesta. Identificacién de posibles dudas que se resolveran en el aula o en tutorias
personalizadas. En estas clases se trabajaran las competencias de la materia de tipologia "saber"
correspondientes a las competencias CE14 y CE15.

Practicas de lab

oratorio Actividades de aplicacion de los conocimientos tedricos adquiridos. Aprendizaje del manejo de
programas de disefio y simulacién de circuitos que se realizaran en dispositivos digitales
programables. Aprendizaje del manejo de la instrumentacidn tipica de un laboratorio de electrénica
digital y realizaciéon de montajes de circuitos electrénicos basicos descritos en las sesiones
magistrales. Adquisiciéon de habilidades de trabajo personal y en grupo para la preparacion de las
practicas, utilizando la documentacién disponible y los conceptos tedricos relacionados.
Identificacién de dudas que se resolverdn en el laboratorio o en tutorias personalizadas. En estas
clases se trabajaran las competencias de la materia de tipologia "saber hacer" correspondientes a
las competencias CE15, CG13 y CG14.

Resolucién de
problemas

Actividad complementaria de las sesiones magistrales. En ella se formulan y resuelven problemas y
ejercicios relacionados con la asignatura. Trabajo personal del alumno para resolver problemas y
ejercicios propuestos en el aula asi como otros extraidos de la bibliografia. Identificacién de las
dudas que se resolveran en el aula o en tutorias personalizadas. En estas clases se trabajaran las
competencias de la materia de tipologia "saber hacer" correspondientes a las competencias CE14 y
CE15.

Atencidn pers

onalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magist

ral El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre el estudio de los
contenidos de teorfa. Los estudiantes tendran la ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en
grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a principio de curso y que
se publicard en la pagina web del centro.

Resolucién de
problemas

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre la resolucién de
los problemas y ejercicios planteados en clase. Los estudiantes tendran la ocasién de acudir a
tutorfas personalizadas o en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se
establecerd a principio de curso y que se publicara en la pagina web del centro.

Practicas de

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre el desarrollo de

laboratorio las practicas de laboratorio. Los estudiantes tendran la ocasién de acudir a tutorias personalizadas
0 en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecerd a principio de curso y
gue se publicard en la pagina web del centro.
Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Practicas de  Se evaluardn las competencias adquiridas por el estudiante sobre los contenidos 20 B13 C15
laboratorio de las practicas de laboratorio de la asignatura. La nota final de practicas, NFP, Bl14

estard comprendida entre 0 y 10 puntos. La evaluacion de las practicas constara
de una parte comin de evaluacién del trabajo realizado en grupo, cuya
calificacion serd la misma para cada componente del grupo, y de una parte de
evaluacién individual de cada estudiante, obtenida a partir de cuestiones
personalizadas en cada una de las sesiones.

Resolucién de
problemas

Se evaluaran las competencias del estudiante para resolver problemas y 80 C14
ejercicios relacionados con los contenidos de la asignatura. La nota final de C15
teoria, NFT, estard comprendida entre 0 y 10 puntos.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Evaluacion

continua en primera oportunidad

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd a los alumnos que
cursen esta asignatura un sistema de evaluacién continua.
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Se entiende que los alumnos que realicen una prueba parcial de teoria o que asistan a 2 practicas optan por la evaluacién
continua de la asignatura.

La evaluacién de la asignatura se divide en dos partes: teoria y practica. Las calificaciones de las tareas evaluables seran
vdlidas sélo para el curso académico en el que se realicen.

1.a. Teoria

Se realizardn 3 pruebas de evaluacion de teoria debidamente programadas a lo largo del cuatrimestre. Las dos primeras
pruebas de evaluacién intermedias (PT1 y PT2) se realizardn durante el curso. La planificacién de las pruebas intermedias se
aprobard en una Comisién Académica del Grado (CAG) y estara disponible a principio del cuatrimestre. La tercera prueba
serd el examen final (EF) que se celebrara al acabar el curso en la fecha que establezca la CAG.

Cada prueba constard de una serie de preguntas de respuesta corta y de resolucién de problemas y/o ejercicios y se
valorard de 0 a 10. Para superar la parte de teoria serd imprescindible haber obtenido un minimo de 4 puntos sobre 10 en el
examen final (EF >= 4). En este caso la nota final de teoria (NFT) serd el maximo de la nota del examen final (EF) y la suma
ponderada de las notas de cada prueba:

NFT = max{EF ; (0,2-PT1 + 0,2-PT2 + 0,6-EF)}.

En el caso de no haber superado el examen final (EF < 4), la nota final de teoria serad el minimo de 4 y la expresién anterior:

NFT = min{4 ; max{EF ; (0,2-PT1 + 0,2-PT2 + 0,6:EF)}}.

Las pruebas no son recuperables, es decir, que si un alumno no puede asistir el dia en que estén programadas el profesor no
tiene obligacidn de repetirlas. La nota de las pruebas a las que falte sera de 0.

1.b. Practica

Se realizardn 13 practicas de laboratorio en sesiones de 2 horas y grupos de 2 alumnos, siempre que sea posible. Las
primeras cinco practicas serdn guiadas y en ellas se aprenderd el manejo de las herramientas que se utilizaradn en el
laboratorio y las etapas del disefio con dispositivos digitales programables. Estas cinco primeras practicas son obligatorias
pero no son puntuables. El resto de las practicas se calificardn mediante la evaluacién continua. Cada una de ellas se
evaluard Unicamente el dia correspondiente a su realizacién segun la planificacién de practicas y de acuerdo con el grupo de
practicas asignado por el centro a cada alumno. Las prdacticas 6 a 13 se valorardn con una nota de practica (NP)
comprendida entre 0 y 10 puntos cada una. Los profesores tendran en cuenta el trabajo previo de los estudiantes para
preparar las tareas propuestas y el trabajo en el laboratorio, asi como el comportamiento del estudiante en el puesto. La
nota de las practicas a las que el estudiante no asista sera de 0. Para superar la parte de practicas el alumno no podra faltar
a mas de 2 sesiones. En este caso, la nota final de préacticas (NFP) sera:

NFP = (NP6 + NP7 + NP8 + NP9 + NP10 + NP11 + NP12 + NP13)/8.

En el caso de faltar a mas de 2 sesiones practicas la nota final de practicas sera:

NFP = min{4 ; (NP6 + NP7 + NP8 + NP9 + NP10 + NP1l + NP12 + NP13)/ 8}.

1.c. Nota final de la asignatura

En la nota final (NF) la calificacién de cada una de las dos partes, nota de teoria (NFT) y nota de practicas (NFP), tendran un
peso del 80% y del 20% respectivamente. Para aprobar la asignatura serad imprescindible haber obtenido un minimo de 5
puntos sobre 10 en cada una de las partes (NFT >= 5y NFP >= 5). En este caso la calificacién final serd la suma ponderada
de las notas de cada parte:

NF = (0,8:NFT + 0,2:NFP).

En el caso de no haber superado alguna de las dos partes (NFT < 5 o NFP < 5), la nota final serd el minimo de 4 y la suma
ponderada de las notas de cada parte:
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NF = min{4; (0,8:NFT + 0,2:NFP)}.

Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en la nota final (NF >= 5).
2. Evaluacion unica en primera oportunidad

Los alumnos que no opten por la evaluacién continua podran presentarse al examen final que constard de una parte teérica
y otra practica que se celebrardn en las fechas que establezca la CAG. Para poder presentarse al examen de practicas es
obligatorio ponerse en contacto con el profesorado con al menos dos semanas de antelacién al examen. De esta forma se
facilita la planificacién de los turnos de examen de laboratorio.

El examen tedrico constard de una Unica prueba o examen final (EF) con una serie de preguntas de respuesta corta y de
resolucion de problemas y/o ejercicios. Esta prueba se valorard de 0 a 10 y la nota final de teoria (NFT) serd la calificacion
obtenida.

NFT = EF.

El examen practico consistird en la resolucién de ejercicios practicos en el laboratorio, similares a los realizados en las
practicas durante el cuatrimestre. La prueba practica se valorard de 0 a 10 y la nota final de practicas (NFP) serd la
calificacién obtenida.

Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada una de las partes
(NFT >= 5y NFP >=5). En este caso la calificacién final (NF) sera la suma ponderada de las notas de cada parte:

NF = (0,8:NFT + 0,2:NFP).

En el caso de no haber superado alguna de las dos partes (NFT < 5 o NFP < 5), la nota final serd el minimo de 4 y la suma
ponderada de las notas de cada parte:

NF = min{4; (0,8-NFT + 0,2:NFP)}.

Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en la nota final (NF >= 5).
3. Evaluacion en segunda oportunidad y en convocatorias extraordinarias

La evaluacién en segunda oportunidad y en convocatorias extraordinarias constara de un examen tedrico y otro practico que
se celebraran en las fechas que establezca la CAG. Para poder presentarse al examen de practicas es obligatorio ponerse en
contacto con el profesorado con al menos dos semanas de antelacién al examen. De esta forma se facilita la planificacion de
los turnos de examen de laboratorio.

A los estudiantes que se presenten en segunda oportunidad se les conservara la nota que hayan obtenido en la evaluacién
ordinaria (evaluacién continua o Unica) en las partes a las que no se presenten (NFT o NFP), por lo que podran realizar sélo
la parte tedrica, sélo la parte practica o las dos. El célculo de la nota final de la asignatura se realizard tal y como se explica
en el apartado 2 (evaluacién Unica en primera oportunidad).

Fuentes de informacién
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Bibliografia Complementaria
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Recomendaciones
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Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Informatica: Arquitectura de ordenadores/V05G300V01103
Fisica: Fundamentos de electrénica/V05G300V01305
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